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“સંદર્ભ'માં આપેલી માહિતી, ચિત્રો શૈક્ષણિક હેતુસર આપેલા છે. અંકમાં છપાયેલા 
લેખોનાં મંતવ્યો લેખકના પોતાના છે. 


જ. 


પ્રથમ આવરણ :- વરસાદની શરૂઆત થવાની હોય ત્યારે એક વીજળીની જેમ રેલાતા પ્રકાશનો પટ્ટો જોવાનો 


રોમાંચ બધાએ માણ્યો હશે. કારણ કે આગિયા કે ફાયર ફલાઇ જે એક પ્રકારના બીટલ હોય છે, તે એ સમયે મોટી 


ન 


સંખ્યામાં દેખાવા માંડે છે. તેમની પ્રજાતિઓ અને જીવનચક્ર ઉપર કેટલાયે સંશોધનકારોએ ચર્ચા કરી છે. 
આગિયામાં સમાગમ ખૂબ જ રોચક વિષય છે , તે કોઈ સાધારણ કાર્ય નથી પરંતુ આપ-લેની એક જટિલ પ્રક્રિયા છે . 
સાથે જ, આગિયા કેમ અને કઈ રીતે ચમકે છે , જાણવા માટે વાંચો સંબંધિત લેખ -પાનાં નંબર- ૨ 

(ફોટોગ્રાફ: અંકિત પટેલ , ધરમપુર / ગુગલ ઈમેજ પરથી) 

ત્રીજું આવરણ :- સામાન્ય ગતિવિધીઓથી શું અવકાશી પિંડોની ગતિની વ્યાખ્યા સમજી શકાય ? લેખ પાના 
નંબર-૧૯, ચિત્રો-ગુગલ ઈમેજ તથા નાશા ઈમેજ “યુનિવર્સ' નામનાપુસ્તકમાંથી . 

ચોથું આવરણ :- રોજીંદા જીવનમાં લોન-વ્યાજનો દર- હપ્તા, નફો-ખોટ-ટકાવારી અને માપનની ચોકસાઈની 
જરૂરીયાત તો છે જ અને લોકો તેને વ્યવહારમાં પણ લાવે છે. શું આ બધાને ગણિત શિક્ષણ સાથે જોડી શકાય ? 
જુઓ લેખ પાના નંબર-૪૯ 

સંદર્ભ-૩પના સુધારાઃ 

૦ પાના નંબર ૧૦ ઉપર આવેલ લેખમાં કમલા મુકુંદા સાથે વાતચીત કરનાર વિવેક વેલાંકી ને બદલે ભુલથી 
વિવેક બેલાંકી લખાયું છે. 

૦પાના નંબર ૩૩ ઉપરની આકૃતિ-૨ ના વર્ણનમાં ૩થી ૪ ઉપર વાળવાને બદલે ૩થી ૬ ઉપર વાળવું. 


અવકાશીપદાર્થની ગતિની વ્યાખ્યા ભાગ-૧, પાનાં નંબર -૧૯ 

પૃથ્વી ગોળ છે. ગોળ જ છે ને? આપણે તે કઈ રીતે જાણીએ છીએ? જોકે , તેને 
ઘણી બધી રીતોથી પ્રમાણિત કરી દેવામાં આવ્યું છે. તમને કેવું લાગશે જો આપણે કેટલીક 
સામાન્ય ગતિવિધિઓ દ્વારા આ વિચારો અને તેની અવધારણાઓને ન માત્ર પ્રમાણિત કરી 
શકીએ, પરંતુ જ્ઞાન-નિર્માણના વિશ્લેષણમાં પણ ઉપયોગ કરી શકીએ? ઉમા સુધીરનો આ 
લેખ, જે ખગોળશાસ્રની અવધારણાઓની વાતો કરતાં લેખોની શ્રેણીની પહેલી કડી છે, ન 
માત્ર આ વિચારોના ઇતિહાસ ઉપર વાત કરે છે, પરંતુ તેની સમજ ઊભી કરવા કેટલીક 
ગતિવિધિઓ પણ ભેગી કરે છે. 


આપણું ભવિષ્ય બદલવાઃ આપણે બાળકોને ઇતિહાસ શીખવવાની રીત બદલવી 
પડશે,પાનાં નંબર-૩૧ 

યુવાલ નોઆ હરારીનો આ લેખ ઇતિહાસને આધારે આપણાં ભવિષ્યને 
સુધારવાની વાત કરે છે. ઇતિહાસથી કોઈને પણ વંચિત રાખી શકાય નહી, ખાસ કરીને 
બાળકોને જેમના મનમાં “કેમ” નામનું પતંગિયું ઉડતું જ રહેતું હોય છે. આવી સ્થિતિમાં 
તેમને ઇતિહાસ કઈ રીતે શિખવાડવામાં આવે કે જેથી તેનાથી બાળકો આતંકિત પણ ન થાય 
અને સાથે જ, તેને માત્ર ભૂતકાળનો અભ્યાસ પણ ન સમજે. આજના આ નવયુગમાં જો 
આપણે આપણું ભવિષ્ય ઉજ્જવળ કરવા ઈચ્છતા હોઈએ તો પહેલા ઈતિહાસને એક નવા 
અંદાજથી જોવાની જરૂરત છે, આ લેખ આવા જ અંદાજ તરફ આગળ વધવા માટેનું એક 
પગલું છે. 


_આ અંકમાં _ 
. ઈશ્કબાઝ આગિયાની ઝબૂક્તી લાઇટ 
. સિકલ સેલ એનીમિયા (ભાગ-૨) 
. અવકાશી પિંડોની ગતિની વ્યાખ્યા (ભાગ-૧) 
. આપણું ભવિષ્ય બદલવાઃ બાળકોને ઈતિહાસ શિખવવા 
. શૂન્ય એટલે કંઈ નહિ... કંઈ પણ નહિ 
. ગણિતનું શિક્ષણ અને વર્ગ 
. બેટા કરે સવાલ 
. સવાલીરામ 
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છે 
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ઈશ્કબાઝ આગિયાની 
ઝબૂકતી લાઇટ 


વિપુલ કીર્તિ શર્મા 


મે મહિનાનું છેલ્લું અઠવાડિયું, અને 
હું મહારાષ્ટ્રનાં ઇગતપુરી ઘાટ પહોંચી 
ચૂક્યો હતો. આગિયાઓના ફેસ્ટિવલ 
(જૂગનુ ફેસ્ટિવલ) માં સામેલ થવાનો 
ઇંતઝાર પણ સાથોસાથ પૂરો થવાને 
આરે હતો. અમારી હોટલના કાચાપાકા 
રસ્તાઓને પાર કરતાં કરતાં અમે ગાઢ 
જંગલમાં પહોંચી ચૂક્યા હતા. સૂરજ 
આથમી ગયેલો અને અમારો ગાઈડ 
અમને ટોર્ચની લાઇટમાં પગદંડીએ દોરી 
રહ્યો હતો. ૧૦ જ મિનિટ બાદ અમે 
અચાનક અટક્યા અને ત્યાંનો નજારો 
દેખી સહુ આશ્ચર્યચકિત હતા. આખુંય 
તારામંડળ જાણે ધરતી પર ઊતરી આવ્યું 
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ન હોય! તેવું જ કંઈક લાગી રહ્યું હતું. 
નાના નાના બલ્બ લયબધ્ધ તાલમાં ચાલુ 
બંધ થઈ રહ્યા હતા. જંગલમાં 
આગિયાઓનો સામૂહિક વિવાહ ચાલી 
રહ્યો હતો. 

નર આગિયો માદાને આકર્ષિત 
કરવા માટે લયબધ્ધ રીતે પ્રકાશ ઉત્પન્ન 
કરે છે. માદા આગિયા મનુષ્યની જેમ 
રૂપરંગ કે શારીરિક દેખાવથી નહીં પરંતુ 
નર આગિયા દ્વારા લયબધ્ધ રીતે ઉત્પન્ન 
કરવામાં આવતા પ્રકાશથી રીઝે છે. 
વષત્રિકતુ પ્રારંભ થવાના બે-ત્રણ 
અઠવાડિયા અગાઉથી જ આગિયાની 
બધી પ્રજાતિઓમાં પ્રેમ, પ્રસ્તાવની ત્છતુ 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


આવી જતી હોય છે. કેટલીક 
પ્રજાતિઓમાં આ લાઇટ ઝબૂકવાનો 
કાર્યક્રમ થોડા સમય પુરતો મર્યાદિત 
હોય છે. તો કેટલાકમાં તે ઘણા લાંબા 
સમય સુધી ચાલતો હોય છે. તો કેટલાક 
તો ઝબૂક ઝબૂક થતાં ઊડીને એક 
[વિશિષ્ટ ભાત (ડિઝાઇન-પેટર્ન) 


બનાવતા હોય છે. 
આગિયાનીપ્રજાતિઓ 

સમગ્ર વિશ્વમાં લગભગ ર૦૦૦ 
પ્રકારના આગિયાઓ જોવા મળે છે. 
ભારતમાં પણ આગિયાની અનેકવિધ 
પ્રજાતિઓ મળી આવે છે. અંગ્રેજીમાં 
તેને ફાયર ફલાય કે લાઈટનિંગ બગ 
પણ કહે છે. આ એક પ્રકારના ઢાલિયા 
જીવડાં (બીટલ બગ) છે. તેઓનો 
લેમ્પિરિડી ફેમિલી તથા કોલિઓપ્ટેરા 
વર્ગમાં સમાવેશ કરવામાં આવ્યો છે. 
કોલિઓપ્ટેરાનો અર્થ આવરણ કે 
કોચલા જેવી સખત પાંખો ધરાવતા 
જીવ. આગિયાને બે જોડી પાંખો હોય 
છે. આગળની તરફ રહેલી કઠોર કવચ 
જેવી પાંખોને “એલિટ્રા” કહે છે. જે 
કીટકને ઢાંક્વામાં સહાયક હોય છે. 
એલિટ્રાની નીચે રહેલી કોમળ પાંખો જ 
વાસ્તવમાં ઊડવાનું કાર્ય કરે છે. 
એલિટ્રાનું કાર્ય કીટકનાં ઊડતા સમયે 
ફેલાઈને ફક્ત શરીરના સંતુલનને 
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જાળવી રાખવાનુ છે. 

એક જ સ્થાન પર રહીને વિભિન્ઞ 
આગિયાની પ્રજાતિઓ જુદા જુદા લયમાં 
પ્રકાશનું ઉત્સર્જન કરે છે. આ રીતે 
વિભિજ્ઞ પ્રકારના આગિયા પોતાની 
પ્રજાતિનાં સદસ્યોને ઓળખી લે છે. 
જેમકે એક જ તળાવમાં અનેક પ્રકારના 
દેડકાઓ હોય છે જે પોતાની માદા 
સાથીદારને આકર્ષવા માટે જુદાજુદા 
પ્રકારે અવાજ કાઢતા હોય છે. પક્ષીઓ 
પણ જુદીજુદી રીતે અલગ અલગ 
સ્વરમાં ગાતા હોય છે. તેવી જ રીતે એક 
નર આગિયો જયારે ચમકે છે ત્યારે તે 
માદાને પ્રકાશના સંકેતો દ્વારા પોતાના 
વિશેની કેટલીક જાણકારીઓ આપે છે. 
દૂર બેઠેલી માદા પ્રકાશના સંકેતોથી 
પોતાની પસંદગી-નાપસંદગી નક્કી 
કરીને પ્રત્યુતરમાં ચમકતી હોય છે . 
આગિયાઓમાં સમાગમ 

ઉતર અમેરિકામાં જોવા મળતી 
આગિયાની એક પ્રજાતિ ફોટિનસ 
પાયરેલીસમાં કલાકો સુધી જરાય 
હલનચલન વગર સમાગમની ક્રિયા 
થતી હોય છે. સમાગમમાં મશગુલ 
આવી અનેક જોડીઓને અમેરિકાની 
સંશોધનકર્તા સારા લેવીસે પકડીને 
ફ્રીઝરમાં જમાવી દીધી. તે સમાગમ 
દરમિયાન આ જોડીઓના શરીરમાં શું 
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થઈ રહ્યું હોય છે તે જાણવા માંગતી 
હતી. તેથી સમાગમના પ્રારંભથી લઈને 
અંત સુધીની ઘટનાઓને કેદ કરવા માટે 
તેણે નિશ્ચિત અંતરાલમાં સમાગમમાં 
વ્યસ્ત જોડીઓને ફ્રીઝરમાં ઠંડા કરીને 
થીજવી દીધી. અને પછી તેમનું 
વિચ્છેદન કરીને આ પ્રક્રિયાનાં રહસ્યોને 
છતા કરવાનો પ્રયોગ કર્યો. તેણે નોંધ્યું કે 
નર ફોટિનસ માદાને સમાગમ સમયે 
ઉપહાર સ્વરૂપે એક ગુચ્છો (પોટલી) 
ભેટ આપતો હોય છે. આગિયાઓમાં 
સમાગમ કોઈ સાધારણ ઘટના નથી 
પરંતુ એક જટિલ લેવડ દેવડ છે, જેની 
સાથે કેટલાક મહત્વપૂર્ણ આર્થિક 
પાસાઓ પણ સંકળાયેલા છે. સમાગમ 
પૂર્વે નર આગિયાની પ્રજનનગ્રંથિઓ 
એક ગુચ્છ જેવું બનાવવા લાગે છે. 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 


ઉ, 


શુક્રાણુઓ ઉપરાંત ઊર્જા રસાયણોથી 
ભરપૂર એવી આ પોટલી કે ગુચ્છો માદા 
માટે સમાગમ દરમિયાન નર આગિયા 
તરફથી ભેટ હોય છે. ઉપહાર સ્વરૂપ 
ગુચ્છાને સ્પરમેટોફોર કહેવાય છે. 
અર્ધપારદર્શી ગુચ્છાની સાથે એક સ્પ્રિંગ 
જેવી સંરચના પણ સમાગમ દરમિયાન 
માદા જનનાંગમાં પ્રવિષ્ટ કરવામાં 
આવતી હોય છે. સ્પરમેટોફોરમાંથી 
શુક્રાણુ માદા જનનઅંગનાં સ્પર્મ સંગ્રહ 
કરવાવાળા અંગ સ્પરમેથિકામાં ચાલ્યા 
જાય છે. નર શરીરનો લગભગ ૨૫% 
જેટલો ભાગ માદા જનનઅંગમાં 
સ્પરમેટોફોરની સાથે ચાલ્યો જતો હોય 
છે. પોષકતત્વોથી ભરપૂર આ ઉપહાર 
આગળની પેઢીમાં સ્વાસ્થ્યને સુનિશ્ચિત 
કરેછે. 
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પ્રકાશ ઉત્પશ્ થવાની પ્રકિયા 

આગિયાના પેટના છેલ્લા ભાગમાં 
ચાલત કેટલીક રાસાયણિક 
પ્રક્રિયાઓના કારણે પ્રકાશ ઉત્પન્ન થતો 
હોય છે. સજીવ દ્રારા આ પ્રકારે ઉત્પશ્ન 
કરવામા આવતા પ્રકાશને 
બાયોલ્યુમિનિસેન્સ કહેવાય છે. 
કીટકોમાં સ્તનધારી સજીવો જેવા 
વિકસિત જીવોની જેમ શ્વસન માટે 
ફેફસાં નથી હોતા. પરંતુ કીટકોના 
શરીરની બાહ્ય સપાટીની નીચે 
ટ્રેકીઓલ્સ તરીકે ઓળખાતું અત્યંત 
સૂક્ષ્મ નલિકાઓથી બનેલું જટેલ 
શુંખલાઓમાં ગોઠવાયેલું એક જાળ જેવુ 
તત2ા હોય છે. ટ્રેંકીઅએલ્સ જ 
ઔઓંક્સિજનને શરીરના અંદરના ભાગ 
સુધી પહોંચાડવાનું કાર્ય કરે છે. 
ઔઓંક્સિજન જ્યારે કેલ્શિયમ, એટીપી 
(7012) - એડિનોસાઇન ટ્રાયફોસ્ફેટ 
તથા લ્યુસિફેરિન નામનાં રસાયણો 
સાથે પ્રતિક્રિયા કરે છે ત્યારે લ્યુસિફરેઝ 
નામના એંઝાઈઇમ (ઉત્સેચક) પ્રકાશ 
ઉત્પન્ન કરે છે. 

આગિયાઓ બાયોલ્યુમિનિસેન્સની 
સમગ્ર પ્રક્રિયાને ઓ ક્સિજનનાં 
પ્રમાણને આધારે ઘણી સારી રીતે 
નિયંત્રિત કરી શકતા હોય છે. જ્યારે 
ઔઓંક્સિજન મળે ત્યારે તે ચમકવા લાગે 
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છે અને પછી ઓંક્સિજનને રાસાયણિક 
પ્રકિયા દ્વારા રોકીને પ્રકાશ ફેલાવવાનો 
બંધ પણ કરી જાણે છે. વીજળીનો બલ્બ 
પ્રકાશ ફેલાવવાની સાથે સાથે જેમ ગરમ 
પણ થઈ જાય છે તેવું આગિયામાં થતું 
નથી. બાયોલ્યુમિનિસેન્સ દ્વારા ચમકતા 
આગિયાના પ્રકાશને ગરમીનાં (ઉષ્મા) 
સ્વરૂપમાં વાપરવામાં આવતો નથી. 
તેથી આગિયાનું પેટ ગરમ થતું નથી. 
લાંબા સમય સુધી એક બાબતનું 
રહસ્ય છતું નહોતું થયું કે આગિયાની 
કેટલીક પ્રજાતિઓ કેમ વધારે ચમકે છે. 
કે જયારે ઓંક્સિજનનાં પ્રમાણને 
નિયંત્રિત કરતી ગ્રંથિઓ તેટલી તીવ્ર 
ઝડપે કાર્ય કરતી હોતી નથી. 
સંશોધનકર્તાઓએ હાલમાં જ શોધ્યું કે 
મનુષ્યોમાં વિયાગ્રા લીધા બાદ ઉતેજના 
વધારતો ગેસ નાઈટ્રિક ઓક્સાઈડ 
આગિયાઓમાં પણ ચમકવાનાં દરને 
સિયંત્રિત કરે છે. જયારે આગિયાનું 
ચમકવાનું બંધ થઈ જાય છે ત્યારે 
નાઈટ્રિક ઓક્સાઇડનું ઉત્પાદન પણ 
સ્થગિત થઈ જતું હોય છે. આ 
પરિસ્થિતિમાં ઓક્સિજન પ્રકાશ ઉત્પશ્ન 
કરતા અંગોમાંથી કોષના પાવરહાઉસ 
કહેવાતી અંગિકા માઇટોકોન્ડ્રીયા 
(કણાભસૂત્ર)ની સપાટી જોડે જોડાઈ 
જાય છે. પણ પ્રકાશ ઉત્પન્ન કરતાં 
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અંગોની અંદર પહોંચતી નથી. જયારે 
નાઈટ્રિક ઓક્સાઇડ માઇટોકોન્ડ્રીયા 
સાથે જોડાય છે ત્યારે ઓક્સિજનને 
પ્રકાશ અંગ સુધી જવાનો રસ્તો મળી 
જાય છે જ્યાં તે આવશ્યક રસાયણો સાથે 
ક્રિયા દ્વારા પ્રકાશ ઉત્પન્ન થવાની પ્રક્રિયા 
(બાયોલ્યુમિનિસેન્સ) પાર પાડે છે. જો 
કે નાઈટ્રિક ઓક્સાઇડ તરત જ નષ્ટ થઈ 
જતો હોવાથી ફરીથી આઓંક્સજન 
માઇટોકોન્ડ્રીયાની સપાટી પર જોડાવા 
લાગે છે અને પ્રકાશ ઉત્પન્ન થવાની 
ક્રિયા એટલે કે ચમકવાની ક્રિયા રોકાઈ 
જાય છે. 
આગિયાનું જીવનચક્ર 

દરેક બિટલ્સ (ઠાલિયા 
જીવડા)ની જેમ આગિયામાં પણ સંપૂર્ણ 
કાયાંતરણ (10€1લ10101[0110ડાંડ) 
જોવા મળે છે. તેમાં અપૂર્ણ રૂપાંતરણથી 
વિપરીત એમ ઈંડા-લારવા-પ્યુપા 
(કોશેટો) અને વયસ્ક (પુખ્ત) - એમ 
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દરેક અવસ્થાઓ જોવા મળે છે. 
આશગિયાના જીવનચક્રની શરૂઆત 
ઈંડાથી થાય છે. ગ્રીષ્મ ત્કતુના અંત 
સુધીમાં સંભોગ કરેલી માદા ૧૦૦ 
ગોળાકાર ઈંડાના સમૂહને જમીનમાં 
છુપાવી દે છે. ઈંડાના વિકાસ માટે 
ભેજવાળું વાતાવરણ જરૂરી હોવાથી 
ભીષણ ગરમીની ક્છતુના પૂર્ણ થવાના 
સમય અગાઉ જ મોટેભાગે માદા 
આગિયા જંગલમાં ભેજવાળી જમીનમાં 
પડેલા પાંદડાઓની નીચે ઈંડા મૂકતી 
હોય છે, કેટલીક પ્રજાતિઓમાં માદા 
પાંદડાઓની જગ્યાએ ઇંડાને સીધા જ 
માટીમાં છુપાવી દે છે. 
ઈંડામાંથી ત્રણચાર 
અઠવાડિયા પછી લારવા -ઇયળ 
નીકળતી હોય છે. ત્યાં સુધીમાં તો મધ્ય 
ભારતમાં મોટેભાગે ચોમાસાની 
શરૂઆત થઇ ચૂકી હોય છે અથવા તો 
થાવાની તૈયારીમાં હોય છે. 
આગિયાઓની કેટલીક પ્રજાતિઓના 
ઈંડા પણ બાયોલ્યુમિનિસેન્ટ હોય છે. 
અમાસની અંધારી રાતે પ્રશિક્ષિત આંખો 
જ એને શોધી શકતી હોય છે. 
જેવું કે ઘણા બધા ઠાલિયા 
જીવડાઓમાં થતું હોય છે તેવી જ રીતે 
આગિયાના લારવા લંબગોળાકાર કે 
વેલણ જેવાં નહિ પરંતુ ચપટા જીવડા 
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જેવાં દેખાતા હોય છે. 

તેમનાં શરીરનો દરેક ખંડ 
ચપટો હોય છે અને તે પાછળના ખંડના 
કિનારાઓને થોડોક ઢાંકી દેતો હોય છે. 
લારવા પણ ચમકતા હોવાથી તેને 
ગ્લોવર્મ કહેવામાં આવે છે. 

વરસાદની શરૂઆત થતાં જ 
આશગિયાના લારવાને માટીમાંથી 
ખોરાક સ્વરૂપે સલ્ગ(ગોકળગાય) , 
શંખલા, નિમેટોડ, કિટકના લાર્વા વગેરે 
શિકાર મળી જતા હોય છે. તે આ 
શિકારને પકડીને પાચક ઉત્સેચકો દ્વારા 
તેને નિઃચેતન -બેભાન કરી દે છે અને 
પછી થોડાક જ સમયમાં શિકાર સફાચટ 
થઈ જતો હોય છે. સમગ્ર શિયાળા 
દરમ્યાન આ પ્રક્રિયા ચાલુ રહે છે અને 
ભોજનની ભરપૂરતા દ્વારા ઈંડામાં 
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જરદીની ખોટને પૂરી કરી લેવામાં આવે 
છે. વિકાસ પામતા આ લારવા પોતાની 
જૂની ચામડી ઉતારી નાંખે છે અને તેની 
જગ્યાએ નવી ચામડી આવી જાય છે. 
પ્યુપામાં (કોશેટો) રૂપાંતરિત થતાં 
પહેલા તે લગભગ પોણો ઇંચ જેટલી 
લંબાઈમાં વિકસિત થઈ ચૂક્યા હોય છે. 

જ્યારે લારવા પ્યુપામાં 
રૂપાંતરિત થવા માટે તૈયાર થઈ જાય છે 
ત્યારે સહુથી પહેલા તે જમીનમાં 
નાનકડી ઓરડી બનાવી લે છે. 
આગિયાની કેટલીક પ્રજાતિઓમાં 
લારવા જાતે જ પોતાના પાછળના 
ભાગથી વૃક્ષની છાલ સાથે ચીપકીને 
ઉંધા લટકી જાય છે. કોઈ પણ કીટકના 
રૂપાંતરણમાં પ્યુપાની અવસ્થા સહુથી 


મહત્વની ગણાય છે કેમકે આ 
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અવસ્થામાં જ સહુથી મહત્વના અને 
ઉલ્લેખનીય પરિવર્તનો થતાં હોય છે. 
હિસ્ટોલીસીસ પ્રક્રિયા દ્રારા લારવાના 
બધા જ આંતરિક અવયવો ગળવા લાગે 
છે અને વિશિષ્ટ પ્રકારની અંગિકાઓનો 
સમૂહ આખાએ શરીરને બદલવાની 
ક્રિયામાં લાગી જાય છે. આ 
કોશિકાઓને “હિસ્ટોબલાસ્ટ” કહેવાય 
છે. અંતે “હિસ્ટોજેનેસિસ” તરીકે 
ઓળખાતી અનેક પરિવર્તનોથી ભરપૂર 
આ પ્રક્રિયામાંથી પસાર થયા બાદ 
લારવા (ઇયળ) એક વયસ્કમાં 
રૂપાંતરિત થાય છે. રૂપાંતરણ પૂરું થયા 
બાદ વયસ્ક તેના (કોશેટા )પ્યુપા માંથી 
બહાર આવવા તત્પર હોય છે. 
કોશેટાની આ અવસ્થા ૧૦ દિવસથી 
લઈને ઘણા અઠવાડિયાઓ સુધીની હોઇ 
શકે છે. 

જ્યારે વયસ્ક આગિયો બહાર 
આવે છે તો તેનાં મગજમાં ફક્ત એક જ 
બાબતનું ઝનૂન હોય છે અને તે છે 
“પ્રજનન”. સાથીદારનાં મનમાં પોતાની 
જગ્યા બનાવવા માટે તે પોતાની 
પ્રજાતિના નિયમાનુસાર ચમકવાનું શરૂ 
કરી દે છે. જમીનની નજીક બેસીને નર 
આગિયો પેટના નીચેના ભાગમાંથી 
પ્રકાશ ઉત્પન્ન કરતાં અંગને ચમકાવે છે. 
જેના પ્રત્યુતર રૂપે દૂર બેઠેલી માદા પણ 
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ચમકાટ દ્વારા આ પ્રેમ સંદેશનો જવાબ 
પાઠવે છે. સકારાત્મક સંદેશ મળતાં જ નર 
આગિયો માદાને મળવા આવતો હોય છે. 

દરેક આગિયા માતા પિતા 
બની શકતા નથી કેટલાકને શિકારી 
ખાઈ જાય છે. કેટલાક જ સૌભાગ્યશાળી 
પોતાના જનીનને ભવિષ્યની પેઢીમાં 
પહોંચાડી શકે છે. નર અને માદાને 
પ્રજનન માટે ફક્ત બે અઠવાડિયાનો 
સમય મળતો હોય છે. ત્યારબાદ 
જીવનક્રમ સમાપ્ત થઈ જવાથી તે મૃત્યુ 
પામે છે. ખૂબ જ થોડા સમયમાં નર અને 
માદાનું મળવું, એકબીજાને પસંદ કરવું, 
પ્રજનન થવું અને સફળતાપૂર્વક ઈંડા 
મૂકવા આ બધું કરવું વાસ્તવમાં ઘણું 
અઘરું છે. પ્રણયકાળ આટલો સંક્ષિપ્ત 
હોવાને કારણે આગિયાની કેટલીક 
પ્રજાતિઓ તો ખાધા પીધા વગર ફક્ત 
પ્રજનનની જ રાહ જોતી હોય છે, તેમજ 
પ્રજનનને અંતે તે મૃત્યુ પામતી હોય છે. 
કેટલીક જ પ્રજાતિઓનાં સદસ્યો આ 
મહત્વપૂર્ણ સમય દરમિયાન પણ બીજા 
કીટકનો શિકાર કરીને પોતાની શારીરિક 
ઊર્જાબચાવી રાખવામાં સક્ષમ નીવડે છે. 

મોટેભાગે માદા આગિયા 
બીજી પ્રજાતિના નર આગિયાને જુઠા 
સંદેશ દ્વારા પોતાની પાસે બોલાવીને 
તેમનો શિકાર કરી લેતી હોય છે. જો કે 
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વયસ્ક આગિયાની ખોરાકની આદતો 
વિષે ઘણું ઓછું સંશોધન થયેલું છે. 
પરંતુ એવું માનવામાં આવે છે કે તેઓ 
જંગલી ફૂલોની પરાગરજ તેમજ 
શકરાનો ઉપયોગ કરતા હોવા જોઈએ. 
માદાને આગળની પેઢીના સ્વસ્થ જનન 
માટે વધારે ભોજનની જરૂરત હોય છે. 
વધારે ભોજનની આપૂર્તિ લાર્વા 
અવસ્થામાં હોય કે પછી વયસ્કમાં, 
નરની સરખામણીએ માદા આગિયાને 
આગળની પેઢી માટે વધારે ભોજનની 


વ્યવસ્થા તો કરવી જ પડતી હોય છે. 
કેમ ચમકી રહ્યા છે આગિયાઓ 


આગિયામાં બાયોલ્યુમિનિસેન્સનાં 
અનેક કારણો હોય છે. તેમના લારવા 
પણ મંદ મંદ ચમકતા હોય છે. મોટા 
ભાગની પ્રજાતિઓનાં લારવા જમીનની 
નીચે રહેતા હોય છે અને કેટલાક તો 
અર્ધજલીય હોવા છતાં પણ ચમકતાં 
હોય છે. તેનું કારણ કદાચ શિકારીઓથી 
બચાવ હોઈ શકે. લારવાનું ચમકવું 
શિકારીઓ માટે ચેતવણીરૂપ હોઇ શકે 
કે તેમનો સ્વાદ અરુચિકર છે કેમકે 
શિકારીઓથી બચવા માટે લારવા 
પોતાના શરીરમાં રક્ષાત્મક સ્ટીરોઇડ્સ 
બનાવતા હોય છે જે બેસ્વાદ હોય છે. 
આ સ્ટીરોઇડસને લુસીબુફાગીન્સ 
કહેવાય છે. જેને ખાવાથી શિકારીઓને 
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ઊલટી થવા લાગે છે. એક વખત આ 
સ્ટીરોઈડને ચાખી લીધા પછી શિકારી 
આગિયાને બીજી વાર ખાવાની ભૂલ 
નથી કરતા. 

યુવાન થતાં જ આગિયાઓના 
ચમકવા પાછળનું ધ્યેય બદલાઈ જાય 
છે. ખૂબ જ થોડા અંતરાલમાં તેમનું 
મુખ્ય ધ્યેય પ્રજનન બની જાય છે. 
સાથીદારને ઓળખીને તેણે આકર્ષવા 
માટે નિશ્ચિત ક્રમમાં ચમકવું પડતું હોય 
છે, અનેક અધ્યયનો દ્વારા સ્પષ્ટ થયું છે કે 
આ ચમડવાની પેટર્નના આધારે જ માદા 
આગિયા પોતાના પ્રેમીનું ચયન કરે છે. 
નર આગિયાની ચમકવાની તીવ્રતા અને 
ઉચ્ચ દર માદા માટે નરનાં સ્વસ્થ અને 
શ્રે્તમજનીનનું વિજ્ઞાપનનું કાર્યકરે છે. 

અ। ગય।ન કેટલ1ક 
પ્રજાતિઓ કે જેમાં બાયોલ્યૂમિનિસેન્સ 
થતું નથી(ચમકતા નથી) તેમાં 
સાથીદારનું ચયન વાતાવરણમાં 
ઉત્સર્જિત કરવામાં આવેલા ફેરોમોન્સ 
દ્વારા કરવામાં આવે છે. વૈજ્ઞાનિકોનું 
માનવું છે કે કીટક - પતંગિયાઓમાં 
પોતાના સાથીદારને ઓળખવાની અને 
પ્રેમ પ્રસતાવ આપવા માટે થતી 
ફેરોમોન્સ ની આપ-લે ની આ પદ્ધતિ 
બિલકુલ એવી જ છે જેવી કે પહેલાંના 
સમયમાં કબૂતર તથા પત્થરનો ઉપયોગ 
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પ્રેમપત્ર મોકલવા માટે થતો હતો. 
સમયની સાથે આ ગિયાઓના 
સ્વભાવમાં પણ પરિવર્તન આવ્યું અને 
વર્તમાન સમયમાં જોવા મળતા 
મોટાભાગના આગિયાઓ ઝગમગાટ 
દ્વારા જ પ્રેમસંદેશ મોકલે છે જે રીતે 
આજકાલની યુવા પેઢી ઈન્ટરનેટ દ્વારા 
ડેટિંગ પાર્ટનરની પસંદગી કરે છે. 
કેટલીક પ્રજાતિમાં જોડીદાર 
નક્કી કરવા માટે ફેરોમોન્સ અને પ્રકાશ 
બંનેનો ઉપયોગ થાય છે. આ પ્રજાતિઓ 
ઉદ્વિકાસની યાત્રામાં વચ્ચેની અવસ્થા 
દર્શાવે છે. બિલકુલ એવી જ રીતે જે રીતે 
કોઈ પ્રેમી તેના સંદેશાને : કાગળને 
પત્થરમાં લપેટીને પણ ફેંકે અને 
વોટ્સઅપ, ટ્રિવટર તથા ફેસબુકનો 
ઉપયોગ પણ કરે. 
આગિયાનીઓળખ 
આગિયા મોટેભાગે કાળા, પીળા 
અથવા ભૂરા રંગના હોય છે. રાત્રે 
ચમકતા હોવાથી તમે તેને સહેલાઈથી 
પકડી શકો છો. બીજા બધા ઢાલિયા 
જીવડાં કરતાં તે વધારે નરમ હોય છે. 
બેદરકારી રાખવામાં આવે તો દબાઈને 
મરી પણ શકે છે. ઉપરથી જોતા એવું 
લાગે કે તેમણે પોતાનું માથું કોઈ બીજા 
કવચમાં નાખી દીધું હોય. ધડને ઢાંકતા 
પ્રમાણમાં આ વધારે મોટા ભાગને 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 


લે 


પ્રોનોટમ કહે છે, જે આગિયાના કુળની 
ઓળખ છે. આગિયાના પેટની નીચેની 
સપાટી જોતાં તેના પ્રથમ ઉદર ખંડનો 
ભાગ જમીન પર જોવા મળતાં ઢાલિયા 
જીવથી વિપરીત એટલેકે સંપૂર્ણ કે 
અવિભાજિત હોય છે. મોટા ભાગના 
આગિયાઓમાં ઉદરના ખંડ છેલ્લા બે કે 
ત્રણ ભાગ અન્ય ખંડની અપેક્ષાએ 
બિલકુલ અલગ એટલે કે પ્રકાશ ઉત્પન્ન 
કરનારા હોય છે. જો તમને કોઈ મૃત 
આગિયા મળે તો સૃક્ષ્મદર્શક વડે તેની 
અંદરની સંરચનાને જોવાનો મોકો ન 
ચૂકતા. નર અને માદા આગિયાનું પેટ 
પ્રજનન ઉદ્દેશ્યને પૂર્ણ કરવા હેતુ 
જનનાંગોથી ઠસોઠસ ભરેલું હોય છે. 
જ્યાં એક તરફ નર આગિયાએ અસંખ્ય 
માત્રામાં શુક્રાણુઓનું ઉત્પાદન કરવાનું 
હોય છે, તો બીજી તરફ માદાએ ખૂબ 
બધા ઈંડાનું. સંરચનાના અભ્યાસ સમયે 
શુક્રાણુઓના ઉત્પાદન કરતાં અંગ 
વૃષ્ણને તેના ચમકતા ગુલાબી રંગને 
કારણે ઓળખી શકાશે. તેને લાંબી 
વલયાકાર સ્પ્રિગ જેવી લાંબી પ્રજનન 
ગ્રંથિ દ્રારાપણ ઓળખી શકાશે. કેટલીક 
પ્રજનન ગ્રંથિઓ ઘણી લાંબી હોય છે. 
તેના વળાંકોને ખોલતા તે આગિયા 
જેટલી લાંબી હોઇ શકે છે. 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


વિપુલ કીર્તિ શર્મા : શાસકીય હોલકર વિજ્ઞાન મહાવિદ્યાલય, ઈન્દોરમાં 
પ્રાણીશાસ્ના વરિષ્ઠ પ્રોફેસર. તેમણે “વાઘ બેડસ' ના જીવાશ્મીનું ગહન અધ્યયન કર્યું 
છે. તેમજ જીવાશ્મીત સીઅર્ચીનની એક નવી પ્રજાતિની શોધ કરી છે. નેચરલ 
મ્યુઝિયમ, લંડને આ નવી પ્રજાતિનું નામ તેમના નામ ઉપરથી સ્ટીરિયોસિડેરિસ કીર્તિ 
રાખ્યું છે. હાલમાં તેઓ વિધ્યાર્થીઓ સાથે કરોળિયા પર શોધ કાર્ય કરી રહ્યા છે. 
પીએચડી ઉપરાંત બાયોટેકનોલોજી માં પણ તેમણે માસ્ટર્સ કર્યું છે. 


બધા ચિત્રોઃ વિપુલ કીર્તિ શર્મા 

હિંદી સંદર્ભઅંક ૧૧૮માંથી સાભાર 

ગુજરાતી અનુવાદઃ સોનલ પ્રજાપતિ (સેલવાસ), વનસ્પતિશાસ્ત્રના સ્નાતક છે. 
તેમ જ વિજ્ઞાન શિક્ષણને અસરકારક બનાવવા માટે ઊંડી રુચિ ધરાવે છે. 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 1. ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


ભાગ ૨ 


સિકલ સેલ એનીમિયા એક આણ્વિક રોગ 


અંજુ દાસ માનિકપુરી 


સંદર્ભના અંક નંબર ૩૫ માં 
પ્રકાશિત લેખ સિકલ સેલ એનીમિયાઃ 
એક આણિવક રોગને ત્રણ સવાલોથી 
શરૂ કરેલો હતો . 
૧. સિકલ સેલ એનીમિયા શું છે અને 
કેમ થાય છે? 
૨. શુંઆ કોઈચેપ છેકે કોઈ રાસાયણિક 
વધ-ઘટ થવાથી થાય છે? આ કોઈ ચેપી 
બીમારી છે? 
૩. સિકલ સેલ એનીમિયાનું નિદાન 
અને સારવાર કેવી રીતે થાય છે? 
પહેલા ભાગમાં, આપણે 
ઉપરનાત્રણ સવાલોમાંના બે સવાલો પર 


ચર્ચા કરેલી. પરંતુ ત્રીજા સવાલ પર 
વાતચીત થઈ નહોતી. લેખનો આ બીજો 
ભાગ ત્રીજા સવાલ પરજ કેસ્દ્રિત છે. 
પાછલા લેખમાં છેલ્લે સિકલ 
સેલ એનીમિયાના સંદર્ભમાં ત્રણ મુખ્ય 
બિંદુઓનો ઉલ્લેખ કરેલો હતો. નિદાન 
અને સારવાર તરફ જતાં પહેલાં એ 
મુખ્ય બિદૃઓન્‌ું ફરી એકવાર 
પુનરાવર્તન કરી લઈએ. 
9 હિમોગ્લોબિન -એસ ના અણું જ્યારે 
ઓ ક્સિજનર[હિત (ડીઓ કિસા 
[હિમોગ્લોબિન-એસ) હોય છે. ત્યારે 
તેમનામાં પરસ્પર જોડાઈને બહુલક 


સામાન્ય લાલ 


રક્ત કોશિકા છછ સિકલ સેલ એનીમિયા 


સિક્લના આકારની 
લાલ રક્ત કોશિકા 


જ 
દ. 


સિકલ કોશિકાઓ 
રક્ત વાહિનીઓમાં 
અવરોધ ઉભો કરે છે. 


ચિત્ર-૧ઃ સામાન્ય અને સિકલસેલ એનિમિયાને દર્શાવતી રક્તવાહિનીઓ નું સ્કિમૈટીક ચિત્ર. સિકલ લાલ 
રક્ત કોશિકાઓ વધુ બરડ, ચિકણી અને સરળતાથી વધનારી હોય છે. તે નાની રક્ત વાહિનીઓમાં અવરોધ 


ઊભો કરી શકે છે. 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 


ઝે 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


બનવાની પ્રવૃતિ થાય છે. બહુલક 
બનવાને કારણે એમની ઓક્સિજન 
વહન કરવાની ક્ષમતા ઓછી થાય છે. 

૦ હિમોગ્લોબિન-એસના આ બહુલક 
તંતુ જેવા હોય છે. જેને કારણે, તે 
કોશિકા સખત થઈ જાય છે, ચીકણી 
થાય છે અને દાતરડાના આકારની બની 
જાય છે. એ ઉપરાંત સખત થવાને લીધે 
તે કોશિકાઓની બહારની સપાટી પર 
દબાણ વધે છે અને તે ફાટી જાય છે. 
આના કારણે સિકલ કોશિકાનું આયુષ્ય 
ઓછું હોય છે. જયાં સામાન્ય લાલ રક્ત 
કોશિકાઓની ઉંમર લગભગ ૧૨૦ 
દિવસની હોય છે ત્યાં સિકલ સેલની 
રક્ત કોશિકાઓ માત્ર ૧૦ -૧૨ દિવસ 
જ જીવિત રહી શકે છે. શરીર આટલી 
ઝડપથી હિમોગ્લોબિન અને લાલ રક્ત 
કોશિકાઓનું નિમણિ કરી શકતું નથી. 
જેથી લોહીમાં લાલ રક્ત કોશિકાઓની 
ઉણપ ઊભી થાય છે. 

૦ સખત હોવાને લીધે આ કોશિકાઓ 
લોહીની વાહિનીઓમાં ફસાઈ જાય છે 
અને લોહીના પ્રવાહમાં અવરોધ ઊભો 
થાય છે. જે જોખમનું કારણ બની જાય 
છે. અચાનક અમુક અંગોને લોહી 
પહોચતું બંધ થાય છે અને ઓક્સિજનની 
ઉણપ થઈ જાય છે. સાથે જ પોષક 
તત્વોનોપણ અભાવ થવા માંડે છે. 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 


લઝે 


ઉપરના 2ાણેય બિંદુઓ 
હિમોગ્લોબિન, લાલ રક્ત કોશિકાઓ 
અને અંતઃ લોહી સાથે સંબંધ ધરાવે છે. 
સિકલ સેલ એનીમિયાની તપાસ 

સિકલ સેલ એનીમિયા 
પ્રાણઘાતક થઈ શકે છે. પણ જો 
સમયસર એ અંગે જાણકારી મળી જાય 
તો તેનો ઈલાજ શક્ય છે. ચાલો, આ 
બીમારીની તપાસ કેવી રીતે થાય છે તે 
અંગે જાણીએ. 

શરૂઆતના તબક્કે તો તબીબ 
માત્ર લોહીની સ્લાઇડ બનાવી તેમાં રક્ત 
કોશિકાઓની સંખ્યા અને આકાર અંગે 
જાણકારી મેળવવાની જ સલાહ આપે છે. 
આ તપાસમાં કોઈ પ્રકારની બગડેલી 
લાલ રક્ત કોશિકાઓ મળે અથવા લાલ 
રક્ત કોશિકાઓની સંખ્યા જો ખૂબ 
આછી જોવા મળે તૌ અથવા 
[હિમોગ્લોબિન ઓછું જણાય તો 
આગળની તપાસ કરાવવાની સલાહ 
આપેછે. 

સગર્ભાવસ્થા દરમ્યાન તપાસ 
કરવા માટે સગર્ભાવસ્થાના ૮ થી ૧૦ 
અઠવાડિયા દરમ્યાન એમનીયો ટિક 
દ્રાવણ (વૃદ્ધિ પામતા ગર્ભની આસપાસ 
ની થેલીમાં રહેલું દ્રાવણ)અથવા ઓર 
(પ્લેસેટા)માંથી લીધેલી માંસપેશી લઈને 
એ જોવામાં આવે છે કે એમાં સિકલ 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


ચિત્ર-૨ ઃ સિકલ સેલની તપાસ એક સરળ લોહીની તપાસ છે. જેનાથી એ તપાસવામાં આવે છે કે તે વ્યક્તિને 
સિકલ સેલ રોગ કે સિકલ સેલના લક્ષણો છે કે નહીં. 


સેલના જીન્સ તો નથી ને? 
બાળકના જન્મ પછી તરત 
એટલે કે નવજાત બાળકની તપાસ માટે 
એની એડીમાંથી લોહીના ટીપાં લઈ 
એક વિશેષ પ્રકારના કાગળ પર ભેગા 
કરવામાં આવે છે. આ લોહીમાં હાજર 
હિમોગ્લોબિનનું પ્રયોગશાળામાં 
પરીક્ષણ કરવામાં આવે છે. નવજાત 
શિશુનું પરીક્ષણ કરવાથી એ પણ ખબર 
પડે છે કે બાળક સિકલ સેલ રોગી છે કે 
માત્ર વાહક છે. જો કોઈ બાળકને સિકલ 
સેલ રોગ હોય તો તેના હવે પછી થનારા 
ભાઈ-બહેનોને સિકલ સેલ રોગ 
હોવાની કે વાહક હોવાની સંભાવના 
ખૂબ વધી જાય છે. 
આ રીતે સિકલ સેલ છે કે નહીં તેની 
ખબર પડે છે. આજકાલ હોસ્પિટલમાં 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 
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ન 


એ વાતની વિશેષ કાળજી રખાય છે કે 
ગર્ભવતી મહિલામાં સિકલ સેલ મોજૂદ 
તોનથીને? 
સારવારની કેટલીક રીતો 

તપાસમાં જો ખબર પડે કે 
સસિકલ સેલના જીન્સ હાજર છે તો 
સારવાર માટે કેટલીક રીતો છે. જેમાં 
મુખ્યત્વે સારી અને ચોક્કસ વ્યવસ્થા 
ગોઠવવી તે છે. સાર-સંભાળમાં પીડાને 
ઓછી કરવા માટેના ઉપાયો, વધારેમાં 
વધારે આરામ, લક્ષણો પર સતત 
દેખરેખ અને તબીબની સતત 
દેખરેખમાં રહેવાની વાતો અગત્યની 
છે. નવી રક્ત કોશિકાઓ બનતી રહે 
એ માટે ફોલિક એસિડ પણ આપવામાં 
આવે છે. સિકલ સેલ એનીમિયા 
ધરાવતા દર્દીને ખૂબ પાણી પીવાની અને 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


બહુ ઠંડી કે બહુ ગરમીથી બચવાની 
સલાહ આપવામાં આવે છે. તેમજ 
[નિયમિત ક્સરત તો મદદરૂપ થાય જ છે. 

સારવાર માટે મુખ્યત્વે ત્રણ 
રીતો અજમાવવામાં આવે છે -દવાથી, 
લોહી ચડાવીને અને સ્ટેમ કોશિકાનું 
પ્રત્યારોપણ (1'૧115[01૧11વ1॥૦11) તથા 
આનુવંશિક ઈલાજ. ચાલો, આ ત્રણેય 
રીતોને સમજવાનો પ્રયત્ન કરીએ. 
દવાથી 


વોક્સેલોટર (૫/૦%૯1૦૫૦) પુખ્ત 
માણસો તથા ૧૨ થી વધુ વર્ષના 
બાળકોનો સિકલ સેલ રોગનો ઉપચાર 
કરવા માટે આ દવાનો ઉપયોગ થાય 
છે. આ દવા લાલ રક્ત કોશિકાઓને, 
દાંતરડા આકારની બનતા અને પરસ્પર 
જોડાઈ જતાં અટકાવે છે. 

01741117૫10 - 11/0€7 દવા 
સિકલ સેલ ધરાવતા પુખ્ત વયના 
રોગીઓને, ઈક્જેક્શન દ્વારા આપવામાં 
આવે છે. આ દવા રક્ત કોશિકાઓને, 
રક્તવાહિનીની દીવાલ સાથે ચોંટી જતાં 
અટકાવવામાં મદદ કરે છે. 

હાઈડ્રોક્સી યુરિયા : ૯થી ૧૮ 
માસના બાળકો માટે પીડાશામક દવા 
તરીકેવપરાય છે. 

સાથે જ બાળકોમાં સિકલ સેલ 
એનીમિયાની અસર ઓછી કરવા માટે 
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6પ) 


પેનિસિલીન (જેથી ન્યુમો[નિયા જેવી 
બીમારી ન થાય) તથા નિયમિત 
રસીકરણની સલાહ આપવામાં આવે છે. 

ધ્યાન આપવા જેવી વાત એ છે 
કે દવાઓ મુખ્યત્વે સિકલ સેલથી ઊભી 
થતી મુશ્કેલીઓના લક્ષણોને થોડા મંદ 
પાડી શકે છે. પણ બીમારીને સારી નથી 
કરતી. એ રીતે જોઈએ તો, હકીકતમાં 
આ ઈલાજનથી . 
લોહી અને અસ્થિ મજજાનું પ્રત્યારોપણ 

લોહી અને અસ્થિમજજાનું 
પ્રત્યારોપણ, હાલમાં સિકલ સેલ 
રોગનો એકમાત્ર ઉપાય છે. આવું 
પ્રત્યારોપણ લગભગ ૮૫% બાળકોમાં 
સફળ થાય છે. પરંતુ પ્રત્યારોપણ માટે 
જરૂરી એ છે કે દર્દી અને દાતાના હ્યુમન 
લ્યુકોસાઇટ એટીજન (એચએલએ) મેચ 
થાય. જો કે પ્રત્યારોપણનો સફળતાનો 
દર ઘણો સારો છે છતાં એમાં હજુ જોખમ 
પણ છે જ. ક્યારેક પ્રત્યારોપિત 
કોશિકાઓ દર્દના અંગો પર હુમલો કરે 
છે. સ્ટેમ કોશિકા પ્રત્યારોપણની પણ 
મદદ લેવામાં આવે છે. જેમાં સગા 
ભાઈ/બહેનના અસ્થિમજજાનુ 
પ્રત્યારોપણ કરવામાં આવે છે. 

સ્ટ્રોકને રોકવા માટે લોહી 
પણ ચડાવવામાં આવે છે. એ માટે 
દાતાના લોહીમાંથી ફક્ત લાલ રક્ત 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


કોશિકાઓને અલગ કરી ચડાવવામાં 
આવે છે. પણ એમાં, એ પણ ધ્યાન 
રાખવું પડે છે કે લોહીમાં લોહતત્વનું 
પ્રમાણ વધારે ન થઈ જાય કેમ કે એનાથી 
હદય પર જોખમ થવાની સંભાવના 
રહેલી છે. 
આનુવંશિક સારવાર (જીનેટીક થેરેપી) 
જીનેટીક સારવારનો ઉદ્દેશ, નવા 
ડીએનએને જોડીને અથવા હાલના 
ડીએનએને બદલીને ઈલાજ કરવાનો 
છે. એમાં કાં તો સિકલ જીનને હટાવી 
દેવામાં આવે છે અથવા એક નવો જીન 
જોડવામાં આવે છે. 

જીનેટીક ઉપચાર કાઈ 
વ્યક્તિની પોતાની હેમેટોપોએટીક 
(લોહી બનાવનારી) સ્ટેમ સેલને 
સંશોધિત કરે છે. આ એવા લોકોને માટે 
ઉપયોગી થાય કે જેને સિકલ સેલ રોગ છે 
અને તેની પાસે કોઈ મેચિંગ દાતા ન 
હોય. સંશોધિત સ્ટેમ સેલને લોહીમાં 
ઈન્જેક્ટ કરી શકાય છે. એનાથી 
કોશિકાઓ, લોહીના પ્રવાહ મારફત 
અસ્થિમજ્જા સુધી પહોંચી જાય છે. 
જીનમાં પરિવર્તન કરવાની ટેકનિક હજુ 
ખૂબ નવી છે. કેટલાક વર્ષ પહેલા સુધી 
એમ માનવામાં આવતું કે આપણે માનવ 
જીનમાં પરિવર્તન કરી શકતા નથી. 
પણ જેમ જેમ અધ્યયન આગળ વધતું 
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ગયું તેમ ખ્યાલ આવતો ગયો કે માનવ 
જીનોમમાં પરિવર્તન કરવાનું શક્ય છે. 
હવે આપણે ડીએનએના અનુક્રમને 
સહેલાઇથી બદલી શકીએ છીએ અને 
જીનને સંશોધિત પણ કરી શકીએ છીએ. 
વૈજ્ઞાનિકોએ આ ટેકઞિકને ક્રીસ્પર 
(€૨।૬૦ર) નામ આપ્યું. 

ક્રીસ્પર ટેકનિકની મદદથી 
કોઈ જીનને હટાવીને તેની જગ્યાએ 
નવો જીન જોડી શકાય છે. હમણાં જ 
અમે રિકાના ખાધ્ય અને ઔષધિ 
પ્રસાશને (એફડીએ) ને મંજૂરી આપેલી 
છે. જો કે એક વ્યક્તિની સારવારનો 
અંદાજિત ખર્ચ તમને બીમાર પાડી દે 
એટલો મોટો છે. લગભગ ૩૫ લાખ 
ડોલર. 

આ પ્રક્રિયા સાવ નવી છે. 
આવનારા સમયમાં એ ખબર પડશે કે 
આ રીત કેટલી સફળ થાય છે. એ ખૂબ 
જરૃરી છે કે આવી ટેકનિકનો ઉપયોગ 
સમાજના ભલા માટે કરવામાં આવે. 


સારવારની એક અગત્યની બાજુ 
આપણ 


આ બધી સારવારની સાથે એક 
ખૂબ મહત્વનુ પાસું છે સામાજિક. 
સિકલ સેલ એનીમિયાથી પીડિત રોગી 
એમ ન સમજે કે તે એક્લો-અટુલો પડી 
ગયો છે એ વાત સુનિશ્ચિત કરવી. એનું 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


સતત કાઉન્સેલિંગ થવું જોઈએ જેથી 
માનસિક તણાવ ઓછો થઈ શકે. દદ 
શામકદવાઓ સમયે સમયે લોહી 
ચડાવે (ટ્રાન્સફ્યુઝન) જેટલું શક્ય 
થાય તાણનું સ્તર ઘટાડે. સમતોલ 
આહાર લે અને પૂરતું પાણી પીએ, 
એન્ટીબાયોટિક દવાઓ લે. 

સિકલ સેલ એનીમિયામાં પીડા 
બહુ જ થતી હોય છે એટલે એને 
શારીરિક દર્દની સાથે માનસિક તાણ ન 
અપાય તે ખૂબ જરૂરી છે. અધ્યયન 
એવો ઈશારો કરે છે કે સિક્લ સેલ 
એનીમિયાના દર્દીના પરિવારોમાં 
તણાવ ખૂબ હોય છે. સામાન્ય રીતે આ 
બીમારીથી પીડિત રોગીઓ તરફ 
સમુદાયની નકારાત્મક ધારણાઓ જોવા 


દર્દ શામક દવાઓ લે 


જ 


ગુ 


સંભવિત હોય એટલો 
તણાવ ઓછો કરે 


સમયે સમયે રક્ત દાન પ્રાપ્ત કરે (ટ્રાન્સફ્યુઝન) 


મળે છે. આવા સંજોગોમાં એ ખૂબ 
જરૂરી છે કે સિકલ સેલ એનીમિયાના 
સામાજિક, ભાવનાત્મક અને 
મનોવૈજ્ઞાનિક પાસાઓની ઉપેક્ષા ન 
થાય. 

સિકલ સેલ એનીમિયા પરઆ 
લેખ લખતી વખતે મારી સામે કેટલાયે 
ચહેરાઓ નજર સમક્ષ આવે છે જેઓને 
મેં એકદમ નિકટથી જોયેલા છે. 
એમાના કેટલાયે ભગત-ભૂવાની 
માયાજાળમાં ફસાઈને પોતાનું જીવન 
ગુમાવી બેઠા. મે એવા પણ કેટલાક 
કુટુંબો જોયા જેમાં ઘરના ઘણા સભ્યો ૨- 
૩ વરસમાં એક પછી એક ગુજરી ગયા. 
ઘણી બધી માતાને પોતાના સંતાનની 
ચિંતા કરતાં જોઈ છે. વાત એમના 


--૫૧૭ 


સંતુલિત ખોરાક લે 
અને પૂરતું પાણી પીએ 


ષન 


એન્ટિબાયોટીક દવાઓ લે 


ચિત્ર-૩ઃ સિકલ સેલ એનીમિયાના રોગીઓ માટે જુદી જુદી જાતની દેખભાળ 
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ઓગપષ્ટ-૨૦૨૪ 


ન 


લગ્નની હોય કે કામધંધા માટે 
પોતાનાથી દૂર મોકલવાના હોય. 
વાચકોને મારો ખાસ આગ્રહ છે કે 
આપણે, કમ સે કમ આપણી આસપાસ 
તો સિકલ સેલ એનીમિયા અંગે સાચી 
જાણકારી લોકો સુધી પહોંચાડીએ. 
બીજાના અનુભવો સાંભળીને, પોતાના 
અનુ ભવ બીજાને કહીને અને 
અનુભવોની સમાનતા જોઈને, સિકલ 
સેલ એનીમિયાથી પીડિત દર્દીનું યોગ્ય 
માર્ગદર્શન અને કાઉન્સેલિંગ કરીએ. 

એ પણ ધ્યાનમાં રાખવા જેવું છે કે 
કોઈપણ બીમારી હોય, છુપાવવાથી તો 


સારી નહીં જ થાય. એટલે આપણે એવું 
કેમ ના કરીએ કે આ રોગથી પીડિત 
બાળકો અને મોટાઓને યોગ્ય 
માર્ગદર્શન આપીએ. જેથી તેઓ ઊંટ- 
વેદ અને ભૂવાના ચક્કરમાં ન પડે. 
તેમજ સાચો અને સમયસરનો ઈલાજ 
કરાવે. એ પણ ધ્યાન રાખજો કે નિશાળે 
જતાં આવા બાળકો તરફનું આપણું 
વર્તન ખૂબ સહકારભર્યું હોય જેથી તેઓ 
પણ બીજા બાળકોની માફક શીખવાની 
પ્રક્રિયામાં ભાગ લઈ શકે. 


અંજુ દાસ માનિકપુરી ઃ સ્નાતક અને અનુસ્નાતક કક્ષાએ આસિસ્ટન્ટ પ્રોફેસર તરીકે ૬ 
વરસ સુધી રસાયણશાસ્ત્ર ભણાવતા. અજીમ પ્રેમજી ફાઉન્ડેશન, છતીસગઢમાં 
વિજ્ઞાનના સ્ત્રોત વ્યક્તિ તરીકે કામ કર્યું . હાલમાં પિરામલ ફાઉંડેશન, ભોપાલમાં 
સિનિયર મેનેજર તરીકે કામ કરે છે. બાળકો સાથે વિજ્ઞાનની અવધારણાઓ પર 


વાતચીત કરવામાં વિશેષ રુચિ. 
સંપાદનઃ સુશીલ જોશી. 


શૈક્ષણિક હિન્દી સંદર્ભના મૂળ અંક ૧૪૯ માંથી સાભાર . 
ગુજરાતી અનુવાદ : વિનાયક દવે, કપરાડા જિલ્લામાં આવેલા વાવરમાં આર્ચના 


આરોગ્ય કાર્યકર તરીકે કાર્ય કરે છે. 
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ખગોળશાસ્ત્ર 


ભાગ-૧ 


અવ5દ૨/ 1ંડદેર્જ બ્દાતર્જદ ૦૨૮૮ખ્યદ 


આપણે શા માટે કહીએ છીએ કે પૃથ્વી એક એવો ગોળો છે જે દર ૨૪ કલાકે 
પોતાની ધરી પર એક ચક્કર લગાવે છે? 


ઉમા સુધીર 


લેખોની શ્રેણીનો આ પ્રથમ 
ભાગ છે. તેમાં કેટલીક એવી 
અવધારણાઓ વિશે વાત કરી છે જે 
પ્રાથમિક શાળામાં ઉપર ઉપરથી 
ભણાવી દેવામાં આવે છે. આ શ્રેણીના 
અંતે, આપણે એ વાત પર વિચાર કરીશું 
કે પ્રાથમિક શાળાઓમાં આ વિષયને 
શરૂ કરીને તેને ત્યાં જ પૂરો કરી 
દેવો તે કેટલું ડહાપણભર્યું છે. આ 
અવધારણાઓ, ખરેખર તો, એ 
પ્રક્રિયાનું અદ્ભૂત ઉદાહરણ છે જેના 
દ્વારા વિજ્ઞાનની દુનિયામાં જ્ઞાનનુ 
નિમણિ થાય છે અને તેની ચકાસણી 
કરવામાં આવે છે. મારો પ્રયત્ન એવો 
હશે કે હું આ વિચારો કેવી રીતે આવ્યા 
તેને ફક્ત વિસ્તારથી ન દર્શાવવું, પણ 
કેટલીક પ્રવૃત્તિઓ કરવાના અનુભવો 
પણ વહેચું જેનો ઉપયોગ શીખનારાઓ 
(વિદ્યાર્થીઓ)ની સાથે આ વિચારની 


વાતચીત માટે કરી શકાય. આ 
પ્રવૃત્તિઓ કોઈ પણ રીતે મૌલિક નથી; 
તેમને વિવિધ સતમાંથી સંકલિત 
કરવામાં આવી છે.પજો કે, તેઓને 
શીખનારાઓના વિવિધ જૂથો સાથે 
ચોક્કસપણે અજમાવવામાં આવ્યા છે. 
શીખનારાઓ (વિદ્યાર્થીઓ અને 
શિક્ષકો)ને આ અવધારણાઓ સાથે 
ઝઝૂમવાની તક પૂરી પાડવા દરમ્યાન હું 
જે મુખ્ય પાઠ શીખ્યો તે એ છે કે તેને 
આત્મસાત કરવા માટે સમય લાગે છે. 
તેથી શ્રેહ તો એ છે કે, આ પ્રવૃત્તિઓ 
લાંબા સમય સુધી અને વચ્ચે-વચ્ચે 
વિરામ આપીને કરવામાં આવે. યાદ 
રાખવાની બીજી એક બાબત એ છે કે 
અન્ય ઘણા વિષયો અને વિષય ક્ષેત્રોની 
અવધારણાઓનો ઉપયોગ કરવો પડશે. 
તેથી કેટલીકવાર એ માનીને આગળ 
વધવું જરૂરી બનશે કે તે અવધારણાઓ 


૧ પ્રયોગોનો એક સ્રોત સ્વાભાવિક રીતે બાળ વૈજ્ઞાનિક છે. જો શક્ય હોય તો, બાળ વૈજ્ઞાનિકની વિવિધ 
આવૃત્તિઓનાખગોળશાસ્ત સંબંધિત પ્રકરણોનો પ્રયોગ કરવો ઉપયોગી થશે. 
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શીખાઇ ગઇ છે. સ્પાયરેલિંગ એટલે કે 
કોઈ અવધારણાને ઉચ્ચસ્તરે 
પુનરાવર્તિત કરવાની વાતો તો ખૂબ 
થાય છે, પરંતુ આ વિચારોને લઇને 
ખરેખર બહુ ઓછું કામ કરવામાં આવે 
છે. અહીં ઉચ્ચ વર્ગોમાં આવરી લેવામાં 
આવેલા કેટલાક મુદ્દાઓનો ઉલ્લેખ 
કરવામાં આવશે, જો કે તેની વિગતવાર 
ચર્ચા કરવામાં આવશે નહીં. 
મારી રીત હંમેશા એ રહી છે કે 
સૂર્યકેન્દ્રિત મોડેલના દાવાઓને વ્યક્ત 
કરી દઉં અને સમૂહને એવું માની લેવા 
માટે કહું કે મોડેલ સાચું છે. સારરૂપે આ, 
પાઠયપુસ્તકોમાં કરવામાં આવેલા મુખ્ય 
તિવેદનોનું પુનરાવર્તન કરવા સમાન છે 
૧. ગોળાકાર પૃથ્વી તેની ધરી પર ૨૪ 
કલાકમાં એક પરિભ્રમણ કરે છે (આ 
ધરી ૨૩.૫ પર નમેલી છે૨ અને 
વર્ષમાં એકવાર સૂર્યની આસપાસ 
પરિક્રમા કરે છે; 
૨. ચંદ્ર પૃથ્વીની પરિક્રમા કરે છે, અને 
ચંદ્રની કળાઓ; 
૩. બાકીના બધા ગ્રહો સૂર્યની પરિક્રમા 
કરે છે; 
૪. સૂર્યની ફરતે પૃથ્વીની પરિક્રમા અને 
સાથે જ તેની ધરીનું નમેલા હોવું બંને 
મળીને પૃથ્વીના વિવિધ ભાગોમાં 


વિવિધત્ર્કતુઓ લાવે છે, અને 
પ. પૃથ્વીનું પરિભ્રમણ તમામ અવકાશી 

પદાર્થોની આભાસી ગતિનું (ર૪ 

કલાકમાં) કારણ છે સિવાય કે ધ્રુવ 

તારાની કેમકે, પૃથ્વીની ધરી ડ્નુવ 

તારાની દિશા ચીંધે છે. 
ત્યારબાદ આ સત્રનું ધ્ધેય એ સમજવાનું 
બની જાય છે કે શા માટે આ દૃષ્ટિકોણ 
સાચો માની લેવામાં આવ્યો હતો. 

મેં આખી વાતને ઘણા લેખોમાં 
એટલે વહેંચી છે કે તેમાં ઘણું બધું આવરી 
લેવાનું છે; પરંતુ અ તમામ 
અવધારણાઓ એકબીજા સાથે 
જોડાયેલી છે. તેથી ઘણી જગ્યાએ હું 
આવા વિચારોની કડીઓનો ઉલ્લેખ 
કરીશ, જેની પછીથી વિગતવાર ચર્ચા 
કરવામાં આવશે. ધ્યાનમાં રાખો કે 
ઘણીવાર આ પ્રશ્નો એક સાથે ઉઠશે, 
પરંતુ આપણે ધીરજપૂર્વક તેમને એક 
પછી એક ધ્યાનમાં લેવા પડશે . 
જો તમે બાલવૈજ્ઞાનિક શ્રેણીની 

શરૂઆતની આવૃત્તિઓ પર નજર 
નાખશો, તો તેમાં એવી પ્રવૃત્તિઓ હતી 
જે આખા વર્ષ દરમ્યાન કરવાની હતી. 
આખ્‌ વર્ષ પડછાયાઅન્‌ં 
અવલોકન(તેમની દિશા અને લંબાઈ) , 
ચંદ્ર અને તેની કળાઓનું અવલોકન 


૨ શું આપણે ક્યારેય વાત કરીએ છીએ કે આ ખૂણાને કઈ આધારરેખા લઈને માપવામાં આવે છે? 
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સિયમિતપણે લેવાનું હતું. આદર્શ રીતે 
આ વિષય શીખવવાની આ યોગ્ય રીત 
હશે, પરંતુ સમયની મયદાને કારણે 
ઘણીવાર વર્કશોપમાં પણ આ શક્ય થઇ 
શકતું નથી. તેમજ એથી પણ મહત્વની 
વાત એ છે કે આજકાલ દરેકના હાથમાં 
ફોન અને ઘરમાં ટીવી હોવાથી 
મોટાભાગના લોકોએ આકાશમાં શું થઈ 
રહ્યુંછે તે જોયું પણ નથી. 
શુંપૃથ્વીખરેખર ગોળ છે? 

આ બાબતને લઇને ઘણા 
અધ્યયન થયા છે કે બાળકો (અને કદાચ 
પુખ્ત વયના લોકો અને શિક્ષકોમાં પણ) 
પૃથ્વી અને તેની આસપાસ સૂર્ય, ચંદ્ર, 
તારાઓ અને ગ્રહોની ગતિ વિશે ઘણા 


વૈકલ્પિક વિચારો છે. હિન્દી સંદભમાં 
પ્રકાશિત રશ્મિ પાલીવાલ અને યમુના 
સન્ની (સંદર્ભઅંક ૧ અને ૨) અને દીપક 
વર્મા (સંદર્ભ અંક ૧૩) ના લેખોમાં આ 
વૈકલ્પિક સંકલ્પનાનો સાર રજૂ કરવામાં 
આવ્યો છે. પરંતુ વિષય શરૂ કરતાં 
પહેલાં, તાલીમાર્થી જૂથમાંથી તેઓ શું 
વિચારે છે તે જાણવાનો પ્રયાસ કરવો વધુ 
સારું રહેશે. મોટાભાગના લોકો 
પાઠ્યપુસ્તકમાંથી ગોખેલી માહિતીનું 
રટણ કરશે. એટલે, તેમને તેમના 
મોડેલને વિસ્તારથી સમજાવવાનું કહેવું 
પડશે. પછી આ મોડેલોના ઊર્જાપૂર્જા 
ખોલીને જોવું પડશે જેથી તેઓ એ જોઈ 
શકે કે તેમના કાલ્પનિક મોડેલોમાં શું 


મ" 


ન 


ગોળાકાર પૃથ્વીનો વિચાર પ્રત્યક્ષ અનુભવ સાથે કેવી રીતે મેળ ખાય છે? 
એવું જોવામાં આવ્યું છે કે એની એક વ્યાખ્યા એ કરવામાં આવે છે કે આપણે એક 


પોલી, ગોળાકાર પૃથ્વીની અંદર રહીએ છીએ અને આકાશ નામનું ગુંબજ તેની ત્વચા 
છે જેના પર સૂર્ય, ચંદ્ર વગેરે ફરે છે. આ વિચારને પડકારવાની એક રીત એ છે કે તેમને 
પૂછવામાં આવે કે તેઓએ જુદા જુદા દેશોમાં ટાઈમ ઝોન વિશે શું સાંભળ્યું છે અને તે 
તેમના “વિશ્ચ-દૃષ્ટિ'માં કેવી રીતે બંધ બેસે છે -જ્યારે સૂર્ય આથમે છે , તો તે ક્યાં જાય 
છે અને એવું કેવી રીતે થાય છે કે કેલિફોર્નિયામાં મોડી સાંજનો સમય છે અને આપણે 
ત્યારે હજી તો સવારે ઊટી જ રહ્યા છીએ. આનો અર્થ એ નથી કે તેઓ તરત જ તેમના 
મંતવ્યો બદલી નાખશે, પરંતુ જ્યારે તેઓ જોશે કે તેમનું મનપસંદ મોડલ પૂરતું નથી, 
ત્યારે આપણે એક નવા વૈચારિક મોડેલ તરફ આગળ વધી શકીશું. 


ખમ 


૩ પૃથ્વી સંપૂર્ણ ગોળ નથી, પરંતુ આપણે તેના વિશે બીજી કોઈવાર વાત કરીશું. આઇઝેક અસિમોવનો લેખ 
(ખોટું, એટલે કે કેટલું ખોટું?, સંદર્ભ અંક ૮૪) એક ઉમદા સ્રોત છે. 
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ખામીઓ છે. પછી આપણે ગોળાકાર 
પૃથ્વીના હાલમાં સ્વીકૃત મોડેલ તરફ 
કેવી રીતે આગળ વધીશું? 
એકગોળા તરીકે પૃથ્વી 

પ્રવૃત્તિ ૧: કલ્પના કરો કે 
આપણે ફૂટબોલ પર ઊભા છીએ . આવી 
સ્થિતિમાં, શું આપણે ફૂટબોલની 
ગોળાઈ જોઈ શકીશું? હવે કલ્પના કરો 
કે આપણે એક એવા દડા પર ઊભા 
છીએ જેની ત્રિજ્યા ૧ મીટર છે. શું 
આપણે આ વખતે પણ દડાની વક્રતા 
જોઈ શકીશું? શું આ કિસ્સામાં વક્રતા 
ફૂટબોલ પર ઊભા રહીને જોવા મળેલી 
તેટલી જ હશે? કલ્પના કરો કે તમે 
ક્રમશઃ મોટા દડા પર ઊભા છો. - 
ઓરડાની સાઇઝનો દડો , બિલ્ડિંગના 
સાઇઝનો દડો, ગામ- અથવા ફળિયાના 
સાઇઝનો દડો. જૂથ સરળતાથી જાણી 
જશે કે દડાનું કદ વધવાથી વક્રતા ઘટશે 
(ચિત્ર-૧). 

એટલે કે, આપણે કેટલાક 
સરળ અથવા પ્રત્યક્ષ અવલોકનની 
મદદથી નથી જોઇ શકતા કે પૃથ્વી એક 
ગોળો છે. તો એ શું વાત હતી જેણે આ 
વિચારને જન્મ આપ્યો? ગ્રીક વિચાર 
સૂચવે છે કે બે પ્રકારના અવલોકનોના 
મેલજોલના ઉપયોગથી આપણા 
રોજિંદા અનુભવની ચપટી પૃથ્વીને 
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૯એ 


ચિત્ર :- પૂજા મેનન 


થેત્ર-?: જે જેમ /#તે?ય/ ૧ઉૈ તેમ અને 
£ડ/"# ગ)/ઈ ૧૮૮ દેખ#શે. 


બદલે ગોળાકાર પૃથ્વીનો વિચાર 
સ્થાપિત કર્યો હતો. આજે આપણી 
પાસે અન્ય ઘણા પુરાવા છે, પરંતુ તેમાં 
જતા પહેલા આપણે કેટલાક વિચારો 
જોઈશું જે સહેલાઈથી પહોંચમાં છે. 7 
પહેલા તો, ગ્રીસ એક સમુદ્ર- 
યાત્રી રાષ્ટ્ર હતું જેમાં ઘણા ટાપુઓ અને 
નદીમુખો હતા. તેથી, ગ્રીકોએ જોયું કે 
જ્યારે વહાણ દૂર જાય છે, તેના ડેક્સ 
પહેલા અદશ્ય થઈ જાય છે જ્યારે સઢનો 
થાંભલો (માસ્ટ) લાંબા સમય સુધી 
દેખાતો રહે છે. વહાણ કોઈપણ દિશામાં 
જાય તો પણ સ્થિતિ એવી જ રહે છે. 
બીજી બાજુ, જો તમે જહાજ પર બેઠા 
છો, તો પૃથ્વી (કેનારા અથવા કાંઠો)નો 
પહેલો સંકેત ઊંચા પહાડ આપતા હતા, 
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કાંઠો અને બંદર ઘણું પાછળથી નજરમાં 
આવતું હતું. પજો પૃથ્વી ને ચપટી 
ગણવામાં આવે, તો આ અવલોકન 
સમજાવી શકાતું નથી કારણ કે જો ત્યાં 
કોઈ અવરોધો ન હોય, તો આપણને 
કોઈપણ માળખાના ટોચ અને આધાર 
એકસાથે જોવાથી રોકવાવાળું કોઈ 
નથી. તેથી, આ અવલોકનોની વ્યાખ્યા 
માટે પૃથ્વીની વક્રતા(ગોળાઈ)ની મદદ 
લેવામાં આવી. 

એટલુંજનહીં, જો આપણે કોઈપણ 
અવરોધ વિના ક્ષિતિજને જોઈ શકીએ, તો 
આ ક્ષિતિજએકવર્તુળ હોય છે (આપણે આ 
અવલોકન સપાટ મેદાની વિસ્તારોમાં કરી 
શકીએ છીએ, જો આપણે ખેતરની વચ્ચે 
ઊભા હોઈએ, અને આસપાસ કોઈ વૃક્ષો 
અને ઇમારતોન હોય). 


ચિત્ર-૨: જ્યારે બસ ઝાડની સામે હોય છે , ત્યારે આપણે 
ઝાડની માત્ર ઉપરની ડાળીઓ જ જોઈ શકીએ છીએ, 
અને નીચેનો ભાગ સંતાડતી બસ પણ દેખાય છે. પરંતુ 
જ્યારે ક્ષિતિજ પર પર્વતનો ઉપરનો ભાગ દેખાય છે, 
ત્યારે નીચેના ભાગને સંતાડવાનું કામ પૃથ્વીની ગોળાઈ 
કરે છે. 


૪ આ બધા પ્રાચીન જ્ઞાનનો શ્રેય ગ્રીકોને આપવો યોગ્ય લાગતું નથી. મોટાભાગની પ્રાચીન સંસ્કૃતિઓએ 
અવકાશી પદાર્થોની ગતિનું વિગતવાર વર્ણન વિકસાવ્યું હતું અને ગ્રહણ જેવી વિશેષ ઘટનાઓની આગાહી 
કરવાનો પ્રયાસ કર્યો હતો. તે સંયોગની વાત છે કે ગ્રીક વિચારોને લિપિબદ્ધ કરવામાં આવ્યા અને વિવિધ 
રીતે પ્રસારિત કરવામાં આવ્યા હતા. આ કારણોસર તે આધુનિક સમજણના વિકાસ માટેનો આધાર બન્યો. 


તેથીજ હું મુખ્યત્વે તેના વર્ણનો પર આધાર રાખું છું. 


પ જ્યારે તમે આકાશ તરફ જુઓ ત્યારે આ વાત તે પરિસ્થિતિઓથી સંપૂર્ણપણે અલગ હતી. જયારે તમે પૂર્વ 
કે પશ્ચિમમાં મુસાફરી કરતે તો તારાઓની સ્થિતિમાં કોઈ આભાસી ફેરફાર થતો ન હતો; પરંતુ ઉત્તર 
અથવા દક્ષિણમાં મુસાફરી કરતી વખતે તારાઓ વિરુદ્ધ દિશામાં આગળ સરક્તા જણાતા હતા. એટલે કે, જો 
તમે દક્ષિણમાં ખૂબ દૂર નીકળી જશો, તો તમારા વતનમાં જે તારાઓ તમારા માથા ઉપર હતા તે ઉત્તર તરફ 
ખસતા જશે. હવેપછીના લેખોમાં આ વિશે વધુ વાત કરીશું. 
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દૃષ્ટિમાં અવરોધ ન હોવાની સ્થિતિ માટે 
સમુદ્ર કરતાં વધુ સારી જગ્યા કઇ હોય? 
(અથવા વિશાળ સરોવર અથવા 
બ્રહ્મપુત્રા જેવી પહોળી નદી). પરંતુ 
પૃથ્વી પર મુસાફરી કરતી વખતે પણ 
આવા અવલોકનો સંભવ છે. ઉદાહરણ 
તરીકે, જો આપણે પર્વતો તરફ (ખાસ 
કરીને હિમાલય તરફ) મુસાફરી કરીએ 
તો આપણને તળેટી પહેલા જ 
પર્વતમાળાઓ દેખાવાનું શરૂ થાય છે. 
(ચિત્ર-૨) અથવા જો આપણે કોઈ 
શહેર તરફ જઈએ, તો ઊંચી ઊંચી 
ઈમારતો દૂરથી દેખાય છે. જો તમે 
દેવાસ જશો, તો તમને દૂર દૂરથી દેવીની 
ટેકરી દેખાવા લાગશે અને તમે તમારી 
વસ્તુઓ ભેગી કરીને બસમાંથી 
ઉતરવાની તેયારી કરવા માંડશો. 
બીજું, સેંકડો વર્ષો સુધીના 
ચંદ્રત્રહણના અસંખ્ય અવલોકનો 
પરથી, ગ્રીકોએ કેવળ એવું તારણ 
નહોતું કાઢ્યું કે આ ગ્રહણ પૃથ્વીની 
છાયા* ચંદ્રની સપાટી પર પડવાને 
કારણે થાય છે પણ તેમણે એ પણ 
સમજી લીધું હતું કે આ પડછાયો હંમેશા 
વતુળની ચાપ હોય છે, તેથી તે 
સ્વાભાવિક છે કે પૃથ્વી એક ગોળો છે. 
અહીં, ભૂમિતિનું તેમનું શ્રેઠ જ્ઞાન 


કામમાં આવ્યું કારણ કે તેઓ જાણતા 
હતા કે ગોળો એકમાત્ર નક્કર આકાર છે 
જેનો પડછાયો હંમેશા વર્તુળ અથવા 
વર્તુળનો અંશ હોય છે. પ્રકાશ પદાર્થપર 
ગમે તે દિશામાંથી પડે અને પડદો ગમે તે 
ખૂણા પર મૂકવામાં આવે (એટલે કે, જો 
તે પ્રકાશના કિરણોને બરાબર લંબરૂપ ન 
હોય તો પણ) , પરિસ્થિતિ એજ રહેશે. 

પ્રવૃત્તિ ૨: સૂર્યપ્રકાશ અથવા 
ટોર્ચની મદદથી વિવિધ પદાર્થો દ્વારા 
પડતા પડછાયાઓ સાથે પ્રયોગ કરો. 
દરેક વસ્તુને ફેરવીને જુઓ કે 
પડછાયાની આકુતિ પર શું અસર થાય 
છે? સહેલાઈથી જોઈ શકાય છે કે 
રકાબી ફેરવવામાં આવે તો તેનો 
પડછાયો એક સંપૂર્ણ વતુળમાંથી 
બદલાતી બદલાતી એક જાડી રેખા થતી 
જાય છે. બીજી બાજુ, દડાની બાબતમાં 
પડછાયાની આકૃતિ બિલકુલ બદલાતી 
નથી (ચિત્ર-૩). જો આવા એક દડાનો 
ઉપયોગ કરવામાં આવે જેમાં એક તારને 
ઘૂસાડી દેવામાં આવ્યો હોય, તો તેને 
સરળતાથી ફેરવીને પડછાયાને સ્પષ્ટ 
રીતે જોઈ શકાય છે. હાથ વડે જયારે તમે 
દડાને ફેરવો છો, ત્યારે તમારા હાથને 
કારણે પડછાયો જોવામાં અવરોધ 
ઉત્પન્ન થાય છે. 


૬ સૂર્ય અને ચંદ્રગ્રહણ બંનેની ચર્ચા આગળના કોઈ લેખમાં કરવામાં આવશે. 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


તસવીર ઈન્ટરનેટ પરથી સાભાર 


ચિત્ર-૩ઃ માત્ર એક ગોળાનો પડછાયો હંમેશા ગોળાકાર હોય છે , પછી ભલેને પ્રકાશ કોઈ પણ દિશામાંથી આવે અને 


પડદાને કોઇ પણ ખૂણે નમેલો હોય. 

પૃથ્વી એક ગોળાના રૂપમાં, જે તેની ધરી 
પરફરે છે. 

હવે આપણે બીજા સહજબોધ -વિપરિત 
વિચાર તરફ આગળ વધીએ છીએ કે 
પૃથ્વી, જે એટલી સ્થિર છે (ભૂકંપ 
સમયની વાત છોડી દો),તે વાસ્તવમાં 
સ્થિર નથી. અહીં પણ, ફરી એક વાર 
આપણી ઇન્દ્રિયો આપણને છેતરે છે, 
જેમ કે ચપટી પૃથ્વીના કિસ્સામાં થયું હતું 
જ્યારે તે વાસ્તવમાં ગોળાકાર હોય છે. 
અને હવે એવું કહેવામાં આવી રહ્યું છે કે 
તે સ્થિર નથી પણ પરિભ્રમણ કરી રહી 
છે (સૂર્યની આસપાસ પરિક્રમાની વાત 


પછી કરીશું). અને તમામ અવકાશી 
પદાર્થોની આભાસી 9 ગતિની વ્યાખ્યા 
પૃથ્વીના તેની ધરી પરના એક દૈનિક 
ધરીભ્રમણ અને સૂર્યની આસપાસ એક 
વાર્ષિક પરિક્રમાના આધારે સમજાવી 
શકાય છે. આમાં, ચંદ્ર અને ગ્રહોની 
પોતાની ગતિ અને તેમની કળાઓનો 
સમાવેશ કરવો પડશે. આ અવધારણાને 
સંપૂર્ણ રીતે સમજવા માટે, આપણે ઘણા 
વર્ષો સુધી અવલોકનો કરવા પડશે. 
પરંતુ અહીં આપણે “ઔકેમનો અસ્તરો' 
કાઢીએ છીએ અને કહીએ છીએ કે ભલે 


૭ આભાસી ગતિનું તાત્પર્ય શું છેઃ આપણે ટ્રેનમાં બેસીને અનુભવીએ છીએ કે વૃક્ષે પાછળની તરફ 
ખસી રહ્યાછે, આ આભાસી ગતિ છે કારણ કે વાસ્તવમાં આપણે આગળ વધી રહ્યા છીએ. 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 


ઉપ) 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


પૃથ્વી ગોળાકાર હોવાના આધુનિક પુરાવા 


આમ તો, આજકાલ આપણી પાસે સેટેલાઇટ ઇમેજ છે જે દરેક ખૂણાથી અને 
પૃથ્વી પરના વિવિધ સ્થળો પરથી લેવામાં આવી છે. એટલું જ નહીં, ચંદ્ર પરથી લેવામાં 
આવેલી તસવીરો પણ છે. કેમકે ગોળો જ એકમાત્ર આકાર છે જે કોઈપણ ખૂણાથી 
જોવામાં આવે ત્યારે રકાબી જેવો જ દેખાશે, તેથી પૃથ્વીને હવે આપણે ગોળ માની 
શકીએ! - આપણે પ્રત્યક્ષજોઇ શકીએ છીએ 


ચિત્ર-૪: આ ફોટો એપોલો-૧૭ દ્વારા 
૧૯૭૨માં લેવામાં આવ્યો હતો. તેને “બ્લુ 
માર્બલ' નામ આપવામાં આવ્યું છે. 
(તસવીર ઈન્ટરનેટ પરથી સાભાર) 


પરંતુ લગભગ ૧૫૦ વર્ષ પહેલાં ઈંગ્લેન્ડમાં એક નદી (અથવા તેની નહેર)ના 
૧૦ કિ.મી. લાંબા સીધા ટુકડાનો ઉપયોગ કરીને પૃથ્વીની વક્રતાને માપવાનો પ્રયાસ 
કરવામાં આવ્યો હતો. પ્રયોગ કંઈક આ રીતે કરવામાં આવ્યો હતોઃ એક સીધી રેખામાં 
સમાન અંતરે ત્રણ થાંભલા મૂકવામાં આવ્યા હતા. પાણીની ઉપર આ ત્રણેય 
થાંભલાઓની ઊંચાઈ સરખી હતી. તે ખૂબ જ શાંત નદી હતી, તેથી તેની લહેરો વગેરે 
માપનમાં અવરોધરૂપ ન હતા. પણ દૂરથી જોતાં વચ્ચેનો થાંભલો બાજુના થાંભલા કરતાં 
થોડો ઊંચો દેખાતો. અથવા જો થાંભલાઓને એક બાજુથી જોવામાં આવે, તો નજીકનો 
થાંભલો અન્ય બે થાંભલા કરતાં ઊંચો દેખાતો. આ પ્રયોગ ઘણી જુદી જુદી રીતે વારંવાર 
કરવામાં આવ્યો હતો અને વાયુમંડલીય રીક્રેક્ટિવ ઇન્ડેક્સ અનુસાર સંશોધન પણ 
કરવામાં આવ્યા હતા. 


આપણે એક મોડેલ બનાવી શકીએ 
છીએ જેમાં સાચે જ એ દેખાય છે જે 
સૂર્ય, ચંદ્ર, તારાઓ અને ગ્રહોના દૈનિક 
ઉદય અને અસ્ત સાથે વાસ્તવમાં થઈ 
રહ્યું છે. (હા, કંઈ કેટલાયે વર્ષોમાં 
થોડો ઘણો ઘટાડો આ પદાર્થોની પોતાની 
ગતિને કારણે હોઈ શકે છે). પરંતુ વધુ 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 


૯્છે 


સરળ વિચાર એ હશે કે- 

ક) પૃથ્વીના દૈનિક પરિભ્રમણનો 
ઉપયોગ દૈનિક ફેરફારોને સમજાવવા 
માટે કરવામાં આવે, અને 

ખ) સૂર્યની આસપાસ પૃથ્વી અને અન્ય 
ગ્રહોની ગતિ પર આધારિત વર્ષ 
આખામાં (વર્ષોમાં) થતા ફેરફારોને 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


ઔકેમનો અસ્તરો 
સરળ શબ્દોમાં આને કિફાયતનો સિદ્ધાંત કહેવામાં આવે છે. તેરમી-ચૌદમી સદીમાં ઔકેમના 
એક દાર્શનિક વિલિયમે કહ્યું હતું કે 01૫711૫5 10૦1 €51 [0૦1૯0૧ ડાં1€ 
[1€૦૯5ડાંપ્વાધ€, જેનો સાદા શબ્દોમાં અર્થ એ છે કે જરૂરિયાત કરતાં વધુ માન્યતાઓનો 
ઉપયોગ થવો જોઈએ નહીં, વ્યાવહારિક દ્રષ્િએ તેનો ઉપયોગ વિજ્ઞાનમાં પ્રતિસ્પર્ધી 
વ્યાખ્યાઓ વચ્ચે નિર્ણય લેવા માટે થાય છે . એવું માનવામાં આવે છે કે જે વ્યાખ્યામાં અપ્રમાણિત 
ધારણાઓની ઓછામાં ઓછી સંખ્યા હોય તે સાચી હોવાની શક્યતા વધુ હોય છે. તે સ્પષ્ટ છે કે 
“કિફાયતનો સિદ્ધાંત' વિવિધ વ્યાખ્યાઓ વચ્ચે શું સાચું કે ખોટું છે તેનું અર્થઘટન કરતો નથી, 
પરંતુ માત્ર તે જ જણાવે છે કે ક્યું અર્થઘટન વધુ સારું માનવામાં આવે અને કયા અર્થઘટનથી 
સાચા માર્ગ તરફ જવાની શક્યતા વધારે છે. 
વર્તમાન સંદર્ભમાં, આપણી પાસે તારાઓ અને ગ્રહોની આભાસી ગતિની બે વ્યાખ્યાઓ હતી - 
એક જેમાં પૃથ્વીને કેન્દ્રમાં સ્થિર રાખવાની અને બાકીના તમામ ગ્રહો અને તારાઓએ તેની 
આસપાસ ફરવાની જરૂર હતી. એમાં એવું માનવામાં આવતું હતું કે બધા ગ્રહો અને તારાઓ 
કોઈક એવી રીતે ગતિ કરે છે કે તેઓ સમાન ગતિએ અને એક જ દિશામાં ચાલતા દેખાય છે. 
બીજી વ્યાખ્યા એ પ્રસ્‍તુત થઇ હતી કે તમામ તારાઓ વગેરે તો સ્થિર છે અને પૃથ્વી પોતાની ધરી 
પર ફરે છે અને પૃથ્વીની આ ગતિને કારણે બધું જ ગતિશીલ દેખાય છે. આ વાત વધુ સરળ છે 
કારણ કે તેમાં એકમાત્ર ધારણા એ છે કે પૃથ્વી એક સમાન ગતિએ ફરે છે, જ્યારે પ્રથમ વ્યાખ્યા 
માટે તમારે માની લેવું પડશે કે દરેક અવકાશી પદાર્થ કોઈપણ રીતે એક જ દિશામાં અને એક જ 
ગતિએ ફરે છે. 
જો આપણે કિફાયતના સિદ્ધાંત અથવા ઔકેમના અસ્તરાને લાગુ કરીએ, તો બીજો ખુલાસો વધુ 
માન્ય છે. 


સમજી શકાય. આ પ્રથમ હપ્તામાં પૂર્વમાં ઉગતો અને પશ્ચિમમાં અસ્ત થતો 


ન્‌ 


આપણે ફક્ત પૃથ્વીના તેની ધરી પરના દેખાય છે. (ગ્લોબનો ઉપયોગ કરવો 
પરિભ્રમણ વિશે જ વાત કરીશું. શ્રેઠ રહેશે પરંતુ એક દડાથી પણ કામ 

પ્રવૃત્તિ ૩: તો આપણે પૃથ્વીના ચાલી જશે. જો ગ્લોબનો ઉપયોગ કરી 
મોડેલથી શરૂઆત કરીએ અને એવું રહ્યા છો તો તે વધુ સારું રહેશે કે તેને 
કહીએ કે તેના પરિભ્રમણને કારણે સૂર્ય તેના સ્ટેન્ડ પરથી કાઢી લેવામાં આવે 


૮ વાસ્તવમાં, સૂર્ય-કેન્દ્રિત મોડલની જરૂરિયાત તારાઓની પૃષ્ઠભૂમિમાં અન્ય ગ્રહોની સ્થિતિમાં 
મહિનાઓથી લઈને વર્ષો સુધીના સમયગાળા દરમિયાન થનારા પરિવર્તનોની વ્યાખ્યા માટે પડે છે, 
પરંતુતે બધી જટિલતાઓને છેલ્લા લેખ માટે રાખવામાં આવેલ છે. 

સંદર્ભ : અંક-૩૬ (9) ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


પૃથ્વી ગોળાકાર છે તેની સાબિતી -એક અન્ય પ્રયોગ 

આ સાબિત કરવા માટેબીજો એક પ્રયોગ કરવામાં આવ્યો. 

વોલેસે આ પ્રયોગ બેડફોર્ડ કેનાલમાં કર્યો હતો. તે ઈંગ્લેન્ડમાં એક લાંબી નહેર છે અને અહીં 
હવાની થપાટો વગેરેથી પાણીમાં લહેરો ઊટતી નથી. વોલેસે એવું કર્યું હતું કે નહેરની એક 
બાજુએ આવેલા એક પુલ (ઓલ્ડ બેડફોર્ડ બ્રિજ) પર કાળી પટ્ટી ચોંટાડી દીધી. આનાથી લગભગ 
૯ કિલોમીટર દૂર બીજો પુલ હતો. ત્યાંથી તેણે દૂરબીનની મદદથી આ પટ્ટીનું અવલોકન કર્યું. બે 
પુલની વચ્ચે એક થાંભલો લગાડવામાં આવ્યો હતો જેના પર બે પ્લેટો જડવામાં આવેલ હતી. 
દૂરબીન, ઓલ્ડ બેડકફોર્ડ બ્રિજ પર લાગેલ પટ્ટી અને ઉપર વાળી પ્લેટની ઊંચાઇ પાણીની સપાટીથી 
સમાન હતી. અવલોકન દરમિયાન, વચ્ચેના થાંભલાની બંને પ્લેટો કાળી પટ્ટીની ઉપર જોવા 


મળી. જેનાથી પાણીની સપાટીમાં વક્રતા હોવાનું સ્પષ્ટ થઈ ગયું. 


તસવીર ઈન્ટરનેટ પરથી સાભાર 


અને તેની ધરીના ઝીુકાવની જટિલતા 
થોડા સમય માટે ભૂલી જવામાં આવે) 
રૂમમાં એક બિંદુ (જેમ કે પંખો) અથવા 
કોઈ વ્યક્તિને સૂર્ય બનાવો અને 
સહભાગીઓને કહો કે તે પૃથ્વીને ફેરવે 
જેથી સૂર્ય પૂર્વમાં ઉદય અને પશ્ચિમમાં 
અસ્ત થતો દેખાય. ૯( તેઓ ચાર કે પાંચ 
જણની ટુકડીમાં કામ કરે તે સારૂં રહેશે) 


જો વિષુવવૃત્તના સ્તરથી અવલોકન 
કરવામાં આવે તો, પૃથ્વીને ડાબેથી 
જમણે અથવા જમણેથી ડાબે ફેરવી 
શકાય છે (જો ઉત્તર ધ્રુવ પરથી 
જોવામાં આવે તો, આ જ ગતિ 
એન્ટિક્લોકવાઇઝ અને ક્લોકવાઇઝ 
થઈ જશે; આ વાત પચાવવામાં થોડી 
અઘરી છે, પરંતુ તે જ ગતિને દક્ષિણ 


૯ પ્રમાણમાં નાના વિદ્યાર્થીઓ માટે, સારું તો એ કે તેમને ભારત પર મૂકવામાં આવે (જો ત્યાં ગ્લોબ 
હોય) અથવા દડા પર કોઈ બિંદુને ચિહ્ષિત કરવામાં આવે અને પૂછવામાં આવે કે આ સ્થળ પરથી 
“સૂર્ય ક્યારે દેખાશે. આ પછી, તેમને “પૃથ્વી “ને ફેરવવાનું કહો ઊગે અને અસ્ત થાય. જેથી કરીને 
“સૂર્ય” યોગ્ય રીતે ઊગે અને અસ્ત થાય. 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 


૯૦ 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


પૃથ્વીના પરિભ્રમણની દિશા 

સામાન્ય રીતે એવું કહેવાય છે કે સૂર્ય પૂર્વમાં ઊગે છે અને પશ્ચિમમાં અસ્ત થતો દેખાય છે કારણ 
કે પૃથ્વી પશ્ચિમથી પૂર્વ તરફ ફરે છે. આ પૃથ્વીના પરિભ્રમણનું વર્ણન કરવાની એક રીત છે. 
પરંતુ એ યાદ રાખવું અગત્યનું છે કે આપણે જે દિશાઓને સર્વત્ર લાગુ માનીએ છીએ તે 
વાસ્તવમાં તો માત્ર પૃથ્વી પર જ લાગુ પડે છે. એતિહાસિક રીતે, દિશાઓને સૌપ્રથમ 
ઓળખવામાં અને નામ એ આધારે આપવામાં આવ્યા હતા કે સૂરજ કઇ દિશામાં ઊગે છે (પૂર્વ) 
અને કઇ દિશામાં અસ્ત થાય છે (પશ્વિમ) આગળ જતાં એક એવા તારાની શોધ થઈ જે રાત્રે 
તેની સ્થિતિ બદલતો નથી અને તેણે આપણને ઉત્તર દિશા આપી. જ્યારે સૂર્ય દેખાતો ન હોય . 

પરંતુ પરિભ્રમણની ગતિ માટે ક્લોકવાઈઝ કે એન્ટિક્લોકવાઇઝ વર્ણન કોઈપણ 
પરિભ્રમણ માટે લાગુ કરી શકાય છે . યાદ ફક્ત એટલું જ રાખવાનું છે કે તમારે એ જણાવવાનું 
છે કે અવલોકન કયા બિંદુથી થઈ રહ્યું છે. આ શરૂઆતમાં થોડું ભ્રામક લાગે છે , પરંતુ એક એવા 
ઘડિયાળની કલ્પના કરો જેની ક્રિયાવિધિ પારદર્શક હોય અને આપણે તેના કાંટાને બીજી બાજુથી 
પણ જોઈ શકીએ -ત્યારે તેજ ગતિ એન્ટિ-ક્લોકવાઈઝ થઇ જશે. 
તેથી, અહીં અને હવે પછીના તમામ લેખોમાં, ધ્યાનમાં રાખવું કે જ્યારે અવકાશમાંથી ઉત્તર 
ક્રુવની દિશામાં જોવામાં આવે ત્યારે પૃથ્વીની પરિભ્રમણ ગતિ એન્ટિ-ક્લોકવાઇઝ હશે. જો 
આપણે દક્ષિણધ્ુવની દિશામાંથી જોઈએ તો પૃથ્વી ક્લોકવાઇઝફરતી દેખાશે . 


ક્ુવ પરથી જ્યારે જોવામાં આવે છે, 
ત્યારે તે ક્લૉક્વાઈઝ અને 
એન્ટિક્લોક્વાઇઝ કહેવાશે; તેથી જ 
તમારો દૃષ્ટિકોણ શું છે તે જણાવવું 
મહત્વપૂર્ણ છે). સહભાગીઓને 
પૃથ્વીના પરિભ્રમણની સાચી દિશા 
શોધવા માટે કહો. 

એક દિવસથી બીજા દિવસ 
સુધીનો સૂર્યોદય અને સૂયસ્તિનો સમય 
બહુ વધારે બદલાતો નથી હોતો, તેથી જ 
બે સૂર્યોદયની વચ્ચેના સમયગાળાને 
૨૪ કલાક માની શકાય છે. જો આપણે 
દિવસના સમયગાળા દરમિયાન થતી 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 


લ્લ 


અપાર વિવિધતાની અવગણના કરીએ, 
તો આપણે કહી શકીએ પૂર્વમાં ઉદયથી 
પશ્ચિમમાં અસ્ત થવા વચ્ચેનો 
સમયગાળો ૧૨ કલાકનો છે. તેથી 
મધ્યાહન સમયે સૂર્ય છેક માથા પર 
સૂર્યોદયના લગભગ ૬ કલાક પછી 
હશે ૦ આમાંથી આપણને શું ખબર પડે 
છે કે પૃથ્વી કેટલી ઝડપથી ફરે છે? તે 
ર૪કલાકમાં એક પરિભ્રમણ પૂર્ણ કરે 
છે. સંપૂર્ણ વર્તુળ ૩૬૦? હોય છે. તો 
તેનો અર્થ એ થયો કે પૃથ્વી કલાકના 
૧૫? ડિગ્રી ફરી જાય છે. આપણે આ 
માહિતીનો ઉપયોગ રાત્રે જુદા જુદા 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


નક્ષત્રોનું (તારામંડળોનું) અવલોકન 
કરીને એ જાણવા માટે કરી શકીએ છીએ 
કે તેઓ પણ એક કલાકમાં એટલું જ 
પરિભ્રમણ કરે છે કે કેમ? ખૂણાને 
એકદમ બરાબર માપવો તે જરૂરી નથી; 
મોટો મોટો અંદાજ પૂરતો હશે કેમકે 
તમામ અવકાશી પદાર્થો એક દિવસ 
દરમિયાન લગભગ આજ ગતિથી 
આગળ વધતા દેખાય છે, ઓકેમનો 
અસ્ો પ્રકટ થાય છે અને કહે છે કે એ 
માની લેવું અપેક્ષાકૃત સહેલું છે કે પૃથ્વી 
એકરૂપ પરિભ્રમણ કરે છે અને અન્ય 
તમામ અવકાશી પદાર્થો સ્થિર છે; એવું 
માનવાને બદલે કે બધા અવકાશી 
પદાર્થો પૃથ્વીની ફરતે એક સમાન 
ગતિથી ફરે છે. (ચંદ્રના કિસ્સામાં તે થોડું 


અલગ છે, પરંતુ આપણે તેના વિશે પછી 
વાત કરીશું) 

તેથી સૂર્ય અને અન્ય તારાઓ 
(જે લગભગ માથા પર છે, જો તમે વધુ 
ઉત્તર તરફ કે વધુ દક્ષિણ તરફના તારા 
મંડળોને પસંદ કરશો તો ભ્રમિત થઇ 
જશો)ની ગતિની વ્યાખ્યા એક 
ગોળાકાર પથ્વૌની ધરી પર 
પરિભ્રમણના આધારે કરી શકાય છે. 
જેમ કે અગાઉ ઉલ્લેખ કરવામાં આવ્યો 
હતો કે ચંદ્રની ગતિને આટલી 
આસાનીથી સમજી નથી શકાતી અને 
તેની કળા વધારાની મૂંઝવણ ઊભી કરે 
છે. એની ચર્ચા આપણે આગળના 
લેખમાં કરીશું. 


૧૦ એકવાર ફરી, સંપૂર્ણ ચર્ચા આગળ કરવામાં આવશે . જ્યારે આપણે પૃથ્વીની ધરીના ઝુકાવની અસર 
આખા વર્ષ દરમિયાન દિવસની લંબાઈ પર થતી અસર વિશે વાત કરીશું, ત્યારે આપણે આખા દિવસ 
દરમિયાન અને સમગ્ર વર્ષ દરમિયાન આકાશમાં સૂર્યની સ્થિતિ કેવી રીતે બદલાય છે તેની પણ ચર્ચ કરીશું. 
એટલે કે, સૂર્ય હંમેશા (અને કદાચ ક્યારેય પણ) બપોરના સમયે સીધો માથા ઉપર રહેતો નથી (અને શક્ય છે 
કે સ્થાનિક બપોર અને ઘડિયાળના આધારે બપોર અલગ અલગ હોય) , પરંતુ આપણે હમણાં આ ધારીને 


ચાલી રહ્યા છીએ. 


ઉમા સુધીરઃ એકલવ્ય સાથે સંકળાયેલાં છે . વિજ્ઞાન શિક્ષણ ક્ષેત્રે કામ કરી રહ્યાં છે. 
અંગ્રેજીમાંથી અનુવાદઃ સુશીલ જોશીઃ એકલવ્ય દ્વારા સંચાલિત સ્રોત ફીચર સેવા સાથે 
સંકળાયેલા છે. વિજ્ઞાનના શિક્ષણ અને લેખનમાં ઊંડો રસ. 

ગુજરાતી અનુવાદઃ કૌશિક ચોનકર, આર્ચના શિક્ષણ કાર્ય સાથે સંકળાયેલા છે. 


(હિન્દી સંદર્ભ-૧૪૭માંથી) 
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અદપહું ભવિષ્ય ૬૯૦૮: અપ જળકઠદેજે 
ઈત્દહ& શખ જી જત્ટ ૯6૯ પડશે 


યુવાલ નોઆ હરારી 


એવું બની શકે કે આપણે વયસ્કો 


ન 


નુક્સાન પહોંચાડનારી એ વાતોને 
આપણાં મનમાંથી કાઢી ન શકીએ જે 
આપણને હરહંમેશ સંભળાવવામાં 
આવી રહી છે, પરંતુ આપણે પેઢી દર 
પૈઢી ચાલતા આવેલા એમના 
અભિયાનને રોકી તો શકીએ જ છીએ. 
આપણે બાળકોને ઈતિહાસથી બચાવી 
નહીં શકીએ. યુક્રેનમાં લાખો 
પરિવારોએ બ્લાદીમીર પુટીનના યુદ્ધમાં 
પોતાના ઘરો ગુમાવ્યા છે. દિલ્હીમાં આ 
ગરમીમાં ૫૦ ડિગ્રીના રેકોર્ડ બ્રેક 
તાપમાને બાળકોને ઘરોની અંદર પૂરી 
દીધા હતા, કે જેથી તેઓ વાંચવા- 
રમવાની સ્થિતિમાં રહ્યા ન હતા. 


ક રફ 
હઝ 
ઈ 


ખાદ્યસામગ્રીઓની કિંમત વૈશ્ચિક સ્તરે 
આભને આંબવા જઇ રહી છે, જેને 
કારણે વિશ્વભરના બાળકો ભૂખથી 
પીડાઇ રહ્યા છે. તેથી ચોક્કસ જ એ 
હવે ખૂબ અનિવાર્ય છે કે આગામી પેઢી 
આ મોટા સવાલનો સામનો કરવા ઈચછે 
છેઃ યુદ્ધ કેમ થઈ રહ્યા છે? પ્રકૃતિમાં 
આપણી જગ્યા કયાં છે? પૈસા શું છે અને 
તે આટલા બધા મહત્ત્વપૂર્ણ કેમ છે? 
ઘણીવાર, બાળકો આ 
સવાલોને વયસ્કોની સરખામણીમાં વધુ 
ગંભીરતાથી લેતા હોય છે. તેઓ એ 
બાબતો પર સવાલ ઉઠાવે છે જેની ઉપર 
વયસ્કો બહુધ્યાન નથી આપતા . જ્યારે 
કોઈ બાળક આપણા દરેક જવાબ ઉપર 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


“કેમ' કહે છે, તો એવું બની શકે કે 
વયસ્કોને એ બાબત પર ચીડ હોય. પરંતુ 
સામાન્ય રીતે તે બાળક એ વાતોનાં 
ઊંડાણમાં જવાનો કંઈક એવી રીતે 
પ્રયત્ન કરે છે જે વયસ્કોએ ઘણા સમય 


પહેલા બંધ કરી દીધો હોય છે. 
ઇતિહાસની દંતકથાઓની 
સમક્ષ બાળકો 


બીજી એક વસ્તુ જેનાથી 
આપણે બાળકોને બચાવી શકતા નથી તે 
છે- ખોટી એતિહાસિક દંત કથાઓનો 
સામનો. નાનપણથી જ બાળકો પર 
પૌરાણિક કથાઓ અને ખોટી 
જાણકારીઓનો હુમલો થવા માંડે છે, 
ફક્ત તાજેતરની ઘટનાઓ વિષે જ નહીં 
પરંતુ સ્વયં માનવતાની પાયાની કથાઓ 
વિશે- આપણે કોણ છીએ, ક્યાંથી આવ્યા 
અને અહી કેવી રીતે આવ્યા. 
ઉદાહરણ તરીકે, 
મારા પોતાના દેશ ઇઝરાઈલમાં, 
બિનસાંપ્રદાયિક શાળાઓના બાળકો 
પણ, “નિએન્ડરથલ્સ' વિષે જાણતાં કે 
લાસકોક્સ અને સુવાલેસી* ના 
ગુફાચિત્રો જોતાં ઘણું પહેલાં , સામાન્ય 
રીતે “ઇડન ગાર્ડન' વિષે વાંચી લે છે 
અને “નુહનું વહાણ' (11૦0211'5 
/1110ની રંગીન તસવીરો જોઈ લે છે. 


તેનો એક પ્રભાવ પડે છે. ઉત્પત્તિ 
(જૈનેસિસ) ના આદેશ “પૃથ્વીને ભરો 
અને પોતાના વશમાં કરી લો” થી 
માંડીને ઔદ્યોગિક ક્રાંતિ અને આજના 
પરિસ્થિતિક સંકટ સુધી એક સીધી રેખા 
ખેચી શકાય છે. પ્રભાવની બીજી એક 
સીધી રેખા રશિયાના બાળકો દ્વારા 
શીખવામાં આવતી એતિહાસિક 
ઘટનાઓથી માંડીને યુક્રેન પર પુતિનના 
હુમલા અને તેના પરિણામે ઊભા થયેલા 
ખાદ્યસામગ્રીના વૈશ્વિક સંકટ સુધી ખેંચી 
શકાય છે. 

જો આપણે બાળકોને આ 
દંતકથાઓને ભરોસે છોડી દઈએ, તો 
પછીના જીવનમાં બાળકોના મનમાંથી 
આ ધારણાઓને દૂર કરવી મુશ્કેલ અને 
ક્યારેક અશક્ય પણ બની જાય છે. તે 
ખૂબ જ મહત્વનું છે કે આપણે બાળકો 
સાથે કટ્ટર માન્યતાઓને બદલે 
પુરાવાઓ પર આધારિત વૈજ્ઞાનિક 
અને જવાબદાર રીતોથી ખૂલીને વાતો 
કરીએ. બાળકો માટે વિશ્વનો ઈતિહાસ 
લખતી વખતે આ એક પડકાર છે જેની 
સાથે હું પોતે જ ઝઝુમી રહ્યો છું. 
બાળકો માટે ઇતિહાસ લખવો 

આ લેખનથી મને એ શીખવા 
મળ્યું છે કે બાળકો માટે મોટા મુદ્દાઓ 


*લાઇકોક્સ ફ્રાંસ અને સુવાલેસી ઇન્ડોનેશિયાની ગુફાઓ છે જયાં પાષાણ યુગના ગુફા-ચિત્રો જોવા મળે છે. 
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હે 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


પિ 


પર વાત કરવી ખૂબ નાજુક કાર્ય છે. 
કેટલાક વિષયો એવા છે જે મઝેદાર છે, 
જેવાકે પાષાણયુગન। શિકારી 
સંગ્રહકર્તાઓના એ રોજિંદા જીવન 
વિષે શોધખોળ કરવી, જ્યારે લોકો 
જંગલમાં રહેતા અને બાળકો ઝાડ પર 
ચડતા, જાનવરોને શોધવા અને આગ 
સળગાવવાનું શીખતા પોતાના દિવસો 
પૂરા કરતાં હતા. પરંતુ બીજા વિષયો વધુ 
પડકારરૂપ હોય છે, જ્યારે અમે એ 
વાતની તપાસ કરવા બેસીએ છીએ કે 
જ્યારે સેપિયન્સ નિએન્ડરથલને મળ્યા 
ત્યારે શું થયું હશે, ત્યારે અમારે એવા 
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પ્રકારની ચર્ચા કરવી પડે છે કે જયારે 
કોઈ બાળકની મા સેપિયન્સ અને પિતા 
નિએન્ડરથલ રહ્યો હશે ત્યારે એ 
બાળકનું જીવન કેવા પ્રકારનું રહ્યું હશે. 
આ ચર્ચા જાતિવાદ, યુદ્ધ, સામૂહિક 
જનસંહાર અને પ્રજાતિઓના લુપ્ત થવા 
જેવી બાબતો તરફ લઈ જાય છે. 
ઇતિહાસની અ કાળી 
બાજુઓ વિષે વાત કરવી ખૂબ જ જરૂરી 
છે, પરંતુ આ બધુ સાંભળીને બાળકો 
આતંકનો શિકાર ન બને તે સુનિશ્ચિત 
કેવી રીતે કરી શકીએ? આનો એક 
માર્ગદર્શક સિધ્ધાંત એ છે કે જયાં સુધી 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


શ્રોતાઓ તેને યોગ્ય રીતે પચાવવા 
માટે પૂરતા પરિપક્વ ન થાય ત્યાં સુધી 
આપણે આતંકના સ્પષ્ટ વર્ણનની રાહ 
જોવી જોઈએ. તેના બદલે, આપત્તિઓ 
અને અન્યાયની ચર્ચા કરતી વખતે સૌથી 
સારું એ છે કે કર્તુત્વ (ઢ૪ુલ1€3/) પર 
ભાર આપવોઃ પરિસ્થિતિ કેટલીયે 
ભયંકર કેમ ન હોય, લોકો સામાન્ય રીતે 
વધુ સારી સ્થિતિ માટે પરિવર્તન લાવે 
છે. આ ઇચ્છિત ચિંતન નથી પરંતુ 
ઇતિહાસનો સાર છે. છેવટે તો ઇતિહાસ 
એ ભૂતકાળનું અધ્યયન નથી કે યુદ્ધો 
અને વિનાશ તેમજ હજારો વર્ષો પહેલા 
શાસન કરનારા મૃત્યુ પામેલા 
રાજાઓની સૂચિ કે યાદી નથી. 
ઇતિહાસ એ પરિસ્થિતિઓ કેવી રીતે 
બદલાય છે તેનું અધ્યયન છે. 
ઇતિહાસની તાકાત 

જો આપણે વિચારીએ કે 
દુનિયા હંમેશા એક સરખી જ રહી છે, 
અને આજે આપણે જે રીતે રહીએ છીએ 
તે જ લોકોની રહેવાની રીત છે. તો તેવું 
લાગવું સ્વાભાવિક છે કે પરિવર્તન 
અસંભવ છે અને આપણે જે 
સમસ્યાઓનો સામનો કરીએ છીએ 
તેનો કોઈ ઉકેલ નથી, જો પરિસ્થિતિ 
ખૂબ જ અન્યાયપૂર્ણ પણ છે, તો આપણે 
શું કરી શકીએ, દુનિયા આવી જ છે, 
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એવું આપણી જાતને કહીએ છીએ. 
પરંતુ ઈતિહાસનું અધ્યયન કરતાં 
આપણને ખબર પડે છે કે લોકો 
હંમેશાથી એ રીતે રહેતા નથી આવ્યા, 
જેવી રીતે આપણે રહીએ છીએ અને 
દુનિયા કાયમ બદલાતી રહી છે, 
બદલાઈ રહી છે. દુતિયા જેવી છે , એવી 
લોકોએ તેને બનાવી છે.- અને તેથી જ 
લોકો જ તેને બદલી શકે છે. અલબત્ત, 
તે કોઈ સરળ કામ નથી, પરંતુ તે 
પહેલા કેટલીયે વાર થઈ ચૂક્યું છે. 

આ જકારણે ઇતિહાસ એટલો 
શક્તિશાળી છે. તે દુનિયાને 
બદલવાની ચાવી છે. એટલી બધી 
શક્તિશાળી છે કે ઘણી જગ્યાએ સરકારો 
ઈતિહાસથી ડરે છે. રાજકારણીઓ 
ભાગ્યે જ લોકોને ગણિત અથવા 
ભૌતિકશાસ્રનો અભ્યાસ કરવા પર રોકે 
છે. પરંતુ ઘણી સરકારો લોકોને- ખાસ 
કરીને યુવાનોને- ઈતિહાસના ઓછામાં 
ઓછા કેટલાક ભાગો વાંચતાં અટકાવે 
છે. આ બધું એ જૂના રાજાઓના 
જમાનાથી ચાલી રહ્યું છે, જેમણે હજારો 
વર્ષો પહેલા શાસન કર્યું હતું, તેમના 
બર્ફીલા હાથ કબરમાંથી બહાર આવીને 
આપણાં મનને જકડે છે અને 
પરિવર્તનને અટકાવી દે છે . 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


આખરે તો, આ ઘણાં વર્ષો 
પહેલાં મૃત્યુ પામેલા એ જ રાજાઓ હતા 
જેમણે દેવતાઓ, રાષ્ટ્રો, પૈસા અને પ્રેમ 
વિશે વિભિન્ન પ્રકારના કિસ્સાઓ ઘડ્યા 
હતા અને તેનો પ્રચાર-પ્રસાર કર્યો હતો. 
જેમાં આજે પણ ઘણાં બધાં લોકો વિશ્વાસ 
કરે છે અને તેને વળગી રહે છે. આ બધી 
કથાઓમાંથી થોડી સ્વતંત્રતા મેળવવા 
માટે અને જુદી રીતે આચરણ કરવા માટે 
આપણે એ સમજવું જરૂરી છે કે તે 
કિસ્સાઓ કેવી રીતે ઘડવામાં અને 
પ્રચારિત-પ્રસારિત કરવામાં આવ્યા 
હતા. જો આપણે આવું નહીં કરીએ તો 
આપણે તેની વાસ્તવિકતા કયારેય સમજી 
નહીં શકીશું કે તે ફક્ત કિસ્સાઓ જ છે. 
બાળકો દ્વારા “કેમ?' પૂછવું એ એક 
સશક્ત બળ છે જે આ જૃની વાર્તાઓના 
પાયાને હચમચાવી શકે છે. 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 


ઉપ) 


તમારો બોજ બાળકો પર નાખશો? 


પરંતુ, આતંકને ટાળવા 
ઉપરાંત, આપણે એ વાતનું પણ ધ્યાન 
રાખવું જોઈએ કે આપણે બાળકો પર 
આપણી જવાબદારીઓનો બોજ 
નાખવાથી બચીએ. બાળકો પાસે એવી 
અપેક્ષા રાખવી કે આપણી યોજનાઓનો 
અમલ કરે, ખાસ કરીને એ 
સમસ્યાઓનો ઉકેલ લાવે જેને આપણે 
ઉકેલવા માંગી છીએ, વયસ્કોની [નિયમ- 
પુસ્તિકાનું આ સૌથી જૂનું પાપ છે. બાળકો 
સાથે મોટા/ગંભીર મુદ્દા ઉપર વાતો કરતી 
વખતે, આપણે વારંવાર પોતાને એ પ્રશ્ન 
પૂછતા રહેવું જોઈએ કે આપણે એવું કેમ 
કરી રહ્યા છીએ. 

દુનિયાનો દરેક વ્યક્તિ એક 
ભારી બોજ ઉઠાવી રહ્યો છે. જયારે 
આપણે નવયુવાનોને ઇતિહાસ 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


ભણાવીએ છીએ, તો ક્યારેક-ક્યારેક 
આપણે આપણો બોજો આવનારી પેઢીના 
ખભા ઉપર નાખવા માટે આવું કરીએ 
છીએ. આપણે ઈચ્છીએ છીએ કે યુવાનો 
એ માન્યતાઓ, સ્મૂતિઓ, ઓળખાણ 
અને ટકરાવોનો બોજ ઉઠાવે જેનો બોજ 
આપણે આપણી પૂરી જિંદગી ઉઠાવતા 
આવ્યા છીએ. “જુઓ, બાળકો, અત્યાર 
સુધી તો હું આ બધાને ઉઠાવતો આવ્યો 
છું-હવે તમારો વારો છે.” 

આ ગેરવ્યાજબી છે. ઇતિહાસ 
શીખવવાનું વધુ સારું કારણ એ છે કે 
બાળકોને ઓછામાં ઓછું તેમના 
કેટલાક ડર, ભ્રમ અને નફરતથી મુક્ત 
કરવા. “આ બધાને તમે જોઈ રહ્યા 


છો, બાળકો? હું વર્ષોથી તેમાં 
અટવાયેલો છું અને તેઓએ મને 
દયનીય સ્થિતિમાં લાવી દીધો છે. ધ્યાન 
રહે, તમે પણ આમાં અટવાતા નહીં. 
મુક્તિ 

છું એવી આશા રાખું છું કે 
ઈતિહાસ લોકોને બંધનમાં મૂકવાને 
બદલે તેમને મુક્ત કરવાનું માધ્યમ 
બનશે. એક એવું સાધન જે જૂના 
ટકરાવોને કાયમ રાખવાને બદલે નવી 
સંવાદિતા સ્થાપિત કરવામાં મદદ કરશે. 
છેવટે, ઇતિહાસ વાંચવાનો અર્થ 
ભૂતકાળને યાદ કરવાનો નથી, પરંતુ 
તેમાંથી મુક્તિ શોધવાનો છે . 


યુવાનોવા હરારીઃ ઓક્સફોર્ડ યુનિવર્સિટીમાંથી પીએચડીની પદવી મેળવી અને હાલમાં વિશ્વ 
ઇતિહાસમાં વિશેષજ્ઞતા મેળવ્યા પછી હિન્દુ વિશ્વવિદ્યાલય, યેરૂસલેમમાં અધ્યાપન કરે છે. તેમના 
બે પુસ્તકો સેપિયન્સ-અ બ્રીફ હિસ્ટ્રી ઓફ હ્યુમન કાઈન્ડ અને હોમો ડેયસ- અ બ્રીફ હિસ્ટ્રી ઓફ 
ઢુમોરો આંતરરાષ્ટ્રીય સ્તરે ખૂબ ચર્ચામાં આવ્યાં છે. 

અંગ્રેજીમાંથી અનુવાદઃ મદન સોની - આલોચનાના ક્ષેત્રમાં ખૂબ સક્રિય વરિઠ્ઠ લેખક અને 
અનુવાદક. તેમનાં અનેક પુસ્તકો પ્રકાશિત થયાં છે. તેમણે અંબો એકો કે ઉપન્યાસ ધ નેમ ઓફધી 
રોઝ , ડેન બ્રાઉનના ઉપન્યાસ દી ધ વીંચિ કોડ, તેમજ યુવાનોવા હરારીના પુસ્તક સેપિયન્સ-અ 
બ્રીફ હિસ્ટ્રી ઓફ હ્યુમન કાઈન્ડ શીટ અનેક પુસ્તકોના અનુવાદ કર્યા છે. 

બધા ચિત્રોઃ શૈલેષ ગુપ્તા- આર્ર્કેટેક અને ચિત્રકાર જેઓ આજે પણ પોતાના બાળપણને સંજોવીને 
રાખે છે. એમાઇટીએસ, ગ્વાલિયરથી આર્કકેટેકનો અભ્યાસ પૂર્ણ કર્યો. વાર્તાઓ સાંભળવા અને 
સંભળાવવાનો શોખ છે. ભોપાલમાં રહે છે. 

આલેખ ગાર્ડીયન પત્રિકાના અંક-૧૮ ઓકટોબર,ર૨૦૨૨ માંથી સાભાર, હિન્દી સંદર્ભ અંકઃ૧૪૪ 
માંથી સાભાર // ગુજરાતીમાં અનુવાદઃ સ્વાતિ દેસાઈ - આર્ચધરમપુરના શિક્ષણ ક્ષેત્રે કાર્ય કરે છે. 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ (૩૬) ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


શૂન્ય ઓટલે કંઈ જહે... 
કંઈ ૫ જહે 


મો. 


આજના આ ગળાકાપ હરીફાઈના 
યુગમાં બાળકોને બધું જ જલ્દી જલ્દી 
શીખવવાની હોડ લાગી છે. જેના 
પરિણામ સ્વરૂપ બાળકની ઉંમર અને 
તેના સમજના સ્તર પર ધ્યાન આપ્યા 
વિના શરૂઆતના ધોરણમાં જ તે બધું 
ભરી દેવામાં આવે છે જે ખરેખર ચોથા 
અથવા પાંચમા ધોરણમાં શીખવવું 
જોઈએ. 

આવી જ એક પ્રવૃતિ મધ્ય પ્રદેશની 
એક ખાનગી સ્કૂલના પહેલા ધોરણના 
ગણિતના પાઠ્ય પુસ્તકમાં આપવામાં 
આવી છે. આમાં ગણકના નિયમ પરથી 
સંખ્યાઓના અંકોને તેમનાં સ્થાન 
કકંમત મુજબ બતાવવા માટે મણકાઘોડી 
(એબેક્સ) માં પરોવેલા મણકાંના 
ચિત્રનો ઉપયોગ કર્યો છે. બાળકો 


ઉંમર 


મણકા ગણી નીચે બનાવેલા ખાનામાં 
સંખ્યા લખે છે. બાળકને 
સ્થાનકિંમતની સંકલ્પના શીખવવા આ 
એક સારી પ્રવૃતિ હોઈ શકે છે, પરંતુ શું 
આ પહેલા ધોરણ માટેયોગ્ય છે? 

મારી પાડોશમાં રહેતા રોહિત અને 
અનુરાગ બંને ભાઈ છે, મહિમા તેમની 
મિત્ર છે. રોહિત પહેલા ધોરણમાં ભણે 
છે, અનુરાગ બીજા ધોરણમાં અને 
મહિમા ત્રીજા ધોરણમાં. આ બાળકો 
મોટાભાગે મારા ઘર પાસે જ રમતા હોય 
છે. ક્યારેક હું એમને રમતાં રમતાં 
ગણિતના મૌખિક પ્રશ્રો પૂછું છું. ઘરમાં 
રોજિંદા ઉપયોગમાં આવતી વસ્તુઓ 
જેમકેસાબુ, માચીસ, મીણબત્તી વગેરે તો 
અનુરાગ અને મહિમા નજીકની 
દુકાનમાંથી ખરીદીને લાવે છે. કદાચ તેથી 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


જ તેઓ મારા પ્રશ્નોના જવાબ મોટાભાગે 
સાચા જ આપે છે. એમની સાથેની 
વાતચીત પરથી હું એવું કહી શકું છું કે 
એમની ગણિતની સમજઠીકઠાક છે. 
એક રવિવારની સવારે રોહિત તેની 
પહેલા ધોરણની ગણિતની ચોપડી 
હાથમાં લઈને આવ્યો અને મને કહ્યું, “ 
અંક્લજી, આ પ્રશ્નો કરાવોને.” એની 
પાછળ પાછળ મહિમા અને અનુરાગ 
પણ આવ્યાં. 
રોહિતની ચોપડીનું જેપાનું ખુલ્લું 
હતું એમાં ઘણા બધા મણકાઘોડીના 
ચિત્રો બન્યા હતા. 
દરેક ચિત્રમાં નીચે બનાવેલા ખાલી 
ખાનામાં સંખ્યા લખવાની હતી. રોહિતે 
ચોપડીમાં આપેલ બધા ખાનામાં સંખ્યા 
ભરી દીધી હતી. તેની શિક્ષિકાએ એના 
જેવા પ્રશ્નો તેની નોટમાં ઘરેથી કરવા 
આપ્યા હતા. ચોપડીના સ્વાધ્યાયથી 
ઊલટું આમાં શિક્ષિકાએ કેટલીક સંખ્યા 
લખી હતી, જેના માટે રોહિતે ચિત્રો 
દોરવાના હતા. 
મારી પાસે આવતાં પહેલાં જ 
રોહિતે તેની નોટમાં એકપ્રશ્રન કર્યો હતો. 
તેણે તેની નોટમાં સુડતાલીસ ને આ રીતે 
બતાવ્યુ હતું. 
મે પૂછયું , “ આ કેટલા છે?”” 
એણે કહ્યું, “ સુડતાલીસ ” 
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“ કેવી રીતે” 

“ ચાર માટે ચાર ગોળ બનાવ્યા અને 
સાત માટે સાત ગોળ બનાવ્યા.” નોટમાં 
કરેલું કામ બતાવતાં તે બોલ્યો. રોહિતને 
સુડતાલીસ નો અર્થ ખબર છે કે નહીં એ 
જાણવા મેં એને તેટલા જ કાંકરા લાવવા 
કલુ, 

“સારું, જો સુડતાલીસ કાંકરા લાવવાના 
હોય, તો શું તું લાવી શકીશ?” 
“હા”તેબોલ્યો. 

“લઈઆવ.” 

તે દોડીને બહાર ગયો અને થોડીવાર 
પછી પોતાની મુઠ્ઠીમાં કેટલાક કાંકરા 
લઈને આવ્યો. 

જમીન પર એક-એક કરીને ચાર કાંકરા 
સાથે મૂક્યા પછી થોડી વધારે જગ્યા 
છોડી સાત કાંકરા મૂક્યા. 

મેં પૂછ્યું, કેટલા કાંકરા થયા? 
“સુડતાલીસ” 
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“બધા ગણ”” 
તેણે ગણવાનું શરૂ કર્યું, “એક, બે, 
ત્રણ, ચાર, પાંચ, છ, ... સાત... 


આઠ... નવ... દશ... અગિયાર...” 
મેંફરીપૂછયું, “કેટલા છે?”” 
“અગિયાર” 
“તું તો સુડતાલીસ લાવ્યો હતો ને. ક્યાં 
છે સુડતાલીસ?” 
તેણે ફરી ગણ્યું, “એક, બે, ત્રણ, ચાર, 
પાંચ, છ, ... સાત.” 
વાસ્તવમાં તે ૪૭ના ૪ અને ૭ની સાથે 
સંગતિ કરતાં કાંકરાઓને પણ તેના 
ચિત્રમાં બનેલ ગોળને અનુરૂપ જોતો 
હતો. 

સામે ગોઠવેલા કાંકરાની તરફ ઈશારો 
કરતાં મે નજીક બેઠેલી મહિમાને પૂછયું, 
કેટલા છે મહિમા? 
“અગિયાર” મનમાં ગણીને તે બોલી. 
“રોહિતે કેટલા કાંકરા લાવવાના 
હતા?” 
“સુડતાલીસ” 
“શું તું કડી શકીશ કે કેવી રીતે લાવવા 
જોઈતા હતા?” 
“પહેલા ચાલીસ લાવવાના હતા, અને 
પછી સાત ... ”' થોડું વિચારીને પછી એ 
બોલી. રોહિતની સમજને થોડી વધારે 
ઢઢોળી શકાય તે માટે મેં રોહિતની નોટમાં 
કેટલાક સવાલ લખવાનાં શરૂ કર્યા. 
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રોહિતની નોટમાં ૩૦ લખી મે પૂછયું “ 
આ કેટલા છે? ?” તેણે કહ્યું, “ત્રીસ” 
મેંકહ્યું “ત્રીસ કાંકરા લઈ આવ.” 
પહેલાથી લાવેલા કાંકરા નજીકમાં જ 
મૂક્યા હતા, તેથી રોહિતે તેમાંથી જ 
કેટલાક કાંકરા લીધા. મારી સામે ત્રણ 
કાંકરા ગોઠવતાં બોલ્યો. “ત્રણ” 

“કેવી રીતે સમજાયું કે ત્રણ કાંકરા 
લેવાના છે?” 

“આ જુઓ, ત્રણ અને મે ત્રણ લાવી 
દીધા, શૂન્ય તો કઈ છે જ નહીં ...” 
નોટમાં લખેલ ૩૦ના અંકો ૩ અને ૦ 
ની તરફ ઇશારો કરતાં તે બોલ્યો. 
રોહિતે ત્રીસ દર્શાવવા માટે એક ઊભી 
લીટીમાં ત્રણ મણકા બનાવ્યા હતા. જો 
એ ૩૦ ને આ રીતે દશવિ છે તો ૩ ને 
કેવી રીતે દર્શાવશે, એ વિચારી મેં તેની 
નોટમાં ૩ લખી આપ્યું. “આ કેટલા 
લખ્યા છે?” ૩ તરફ ઈશારો કરતાં મેં 
પૂછયું. 

“ત્રણ” 

“ત્રણ કાંકરા લાવ.” 

આ વખતે ફરી એણે ખૂબ જ સહજતાથી 
ત્રણ કાંકરા મારી સામે મૂક્યા. 

“કેવી રીતે સમજાયું?” મેં પૂછયું. 
“ત્રણજોઈને...” તેણેકહ્યું. 

ત્રીસ અને ત્રણ બંનેને દર્શાવિવા તેણે ત્રણ 
કાંકરા મૂક્યા હતા. હું જોવા માંગતો 
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હતો કે ત્રણસો માટે પણ તે આવું જ કરે 
છે કે પછી કંઈ જુદું, તેથી મેં વાતચીત 
ચાલુરાખી. 
નોટ પર ૩૦૦ લખી પૂછયું, આ કેટલા 
લખ્યા છે? 
“ત્રણસો,” તેબોલ્યો. 
“એના માટેપણ કાંકરા લઈ આવ.” 
“ આ ત્રણ કાંકરા... અને... શૂન્ય તો 
કંઈ છે જનહીં... તો કંઈનહીં . મને જે 
વાતની શંકા હતી એવું જ થઈ રહ્યું હતું. 
રોહિતે ૩, ૩૦ અને ૩૦૦ ના માટે 
ત્રણ- ત્રણ કાંકરા જ મૂક્યા હતા. આ 
વાત પર ધ્યાન દોરવા મેં કહ્યું, “ત્રણ 
માટે પણ ત્રણ કાંકરા અને ત્રણસો માટે 
પણત્રણ કાંકરા?” 
થોડીવાર વિચારીને પછી ત્રણ કાંકરાની 
આગળ બે કાંકરા બીજા મૂકતાં એણે કહ્યું, 
“આબે શૂન્ય લાગી ગયા.” 

હમણાં સુધીમાં અનુરાગ અને મહિમા 
પણ અમારી વાતમાં રસ લેવા લાગ્યાં 
હતાં. તેઓ મને વારેવારે કહેતાં હતાં કે 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 


લ્ઝે 


આ પ્રશ્નો તો અમને આવડે છે. તેથી મે 
કેટલીકવાતો એમની સાથે પણ કરી. 
પહેલાં અનુરાગની નોટ પર ૧ 
લખીને મે પૂછ્યું, “આ કેટલા છે.” 
“એકછેસર,” તેણે કહ્યું. 
“આના માટે ચિટા કેવી રીતે 
બનાવીશું?”” 
તેણે એક ઊભી લીટી દોરી અને તેમાં 
એક ગોળ બનાવી દીધું. 
“આ શું બનાવ્યું છે?” મેં પૂછયું. 
“એકની ઊભી લીટી અને શૂન્ય.” 
આંગળીથી ચિત્ર બતાવતાં તે બોલ્યો. 
“આ ઊભી લીટી એકની છે?” મે ફરી 
પૂછયું. 
“હા” 
“અને આ શૂન્ય છે.” 
“હા” 
સીધી ઊભી લીટીને એ એકની લાકડી 
કહેતો હતો અને મણકાના ગોળને 
'શૂન્ય' કહેતો હતો. મારા પ્રશ્નો ચાલુ 
રાખતા મે કહ્યું, “એક કાંકરો આપ.” 
તેણે એક કાંકરો ઊંચકીને મારી સામે 
મૂક્યો. “હવે બે કાંકરા બતાવ” મે કહ્યું. 
“આ એક છે... આ બે છે,” નીચે એક- 
એક કરી બે કાંકરા ગોઠવતા તે બોલ્યો. 
જે ભૂલ રોહિત કરતો હતો, શું તેવી 
જ ભૂલ અનુરાગ પણ કરે છે, એ જાણવા 
આ વખતે મેં નોટમાં ૧૦ લખી એને 
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પૂછયું, “ આ કેટલા છે?”” 

“દશ” 

“દશ કેવી રીતે લખાય છે?” 

“ અંગ્રેજીમાં... ટી... ઇ... એન... 

ટેન” સ્પેલિંગ બોલતા એ બોલ્યો. “ના... 

એને અંકમાં કેવી રીતેલખાય છે?”” 

“પહેલા એક લખાય છે... પછી શૂન્ય 

લખાય છે.” દશ માટે ચિત્ર બનાવવા 

કહેતા એણે એવું જ બનાવ્યું જે તેણે એક 

માટે બનાવ્યું હતું. ચિત્રમાં દેખાતા ગોળ 

બાજુ ઈશારો કરતાં મેં પુછ્યું, ઉપર 

કેટલી વસ્તુ દેખાય છે?” તે બોલ્યો, 

“એક” 

“કેવી રીતે?” 

“એકનો એક. . શૂન્ય માટે કાંઈનહિ.” 
આપણે જોઈ શકીએ છે કે અહીં 

તેના માટે ૦ નો અર્થ બદલાઈ રહ્યો છે. 

પહેલા એણે જ્યારે “એકની લાકડી 

અને શૂન્ય” કહ્યું હતું ત્યારે તે ગોળને ૦ 

માનતો હતો પરંતુ હમણાં તે તેને ૧ માટે 

દર્શાવવામાં આવતી વસ્તુ માને છે. આ 

બધી વાતો ઈશારો કરે છે કે તે ભ્રમ અને 

તુક્કાની વચ્ચે રહી જવાબો આપે છે. 

મેંફરીપૂછ્યું, “શૂન્ય શું હોય છે?” 

“ કંઈ હોતું નથી.” 

“આ કોણે કહ્યું?” 

“અમેટ્યુશનજઈએ છે. . . શૂન્યતો કંઈ 

પણ નહીં... કંઈનહીં... એ તો એમજ 
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લખી દે છે.” 

“સોમાં જે શુન્ય હોય છે તે કેમ હોય છે?” 

“કંઈનહીં ...” 

“તો પછી કેમ લખે છે?”” 

“જેથી સો થઈ જાય... એક શૂન્યમાં દશ 

થશે, બે શૂન્યમાં સો થઈ જશે.” પોતાની 

આંગળીઓના ઈશારાથી તેણે મને કહ્યું. 

મેંકહ્યું, “દશ કાંકરા લાવી બતાવ.” 

પોતાના બંને હાથોથી બનેલા ખોબામાં 

કાંકરા ભેગા કરતાં મહિમા બોલી, “ચાલ 

તું મારા હાથમાંથી કાંકરા લઈલે.” 
અનુરાગે ગણતરી કરતાં મહિમાના 

ખોબામાંથી કાંકરા લીધા. “એક... 

બે... ત્રણ... ચાર... પાંચ... છ... 

સાત... આઠ... નવ ... દશ.” 

“આ કેટલા છે?”” મે પૂછ્યું . 

“દશ... આપણને દશ કાંકરા તો 

લેવાના છે, પણ નોટમાં એક 
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લખીશું..... ૦ નું તો કંઇ નથી ને...” 
હાથ હલાવતાં તે બોલ્યો. 
“મહિમાના હાથમાંથી કેટલા કાંકરા 
લીધા? પાછાં ગણ.” મેં ફરી કહ્યું. 
“એક... બે... ત્રણ... ચાર... 
પાંચ... છ... સાત... આઠ... 
નવ... દશ.” 
“ચિત્રમાં શું દોર્યું છે?” 
“દશમાં એક છે... તેથી એક લાકડી 
દોરીને એમાં એક ગોળ બના...વી 
દીધો. ૦ તો કંઈ નથી, મળી ગયો 
જવાબ.” 

અહીં દશ વસ્તુઓના જૂથની 
અવધારણાનો પ્રયોગ થઈ રહ્યો છે પણ 
બાળકોના મનમાં એની સમજ બની 
નથી. એણે નક્કર વસ્તુઓને દશ- 
દશના સમૂહમાં ગણી જુદી જુદી 
ક્રિયાઓ કરી હોત તો થોડા સમય પછી 
એ પોતાના મનમાં આ જ્ઞાનનું નિર્માણ 
કરી લેતે કે ૧૦માં એક અને શૃન્યનો 
અર્થ શું થાય છે. 
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લએ 


મેં એક કાગળમાં ર, ૩, ૫, ૨૦ 
અને ૨૦૦ લખી એના માટે ચિત્ર 
બનાવવા કહ્યા. થોડીવારમાં એણે 
પોતાનું કામ કરી મને નોટ બતાવી તો 
અહીં પણ ૨૦ અને ૨૦૦ બંનેને એક 
ઊભી લીટી દોરી તેની ઉપર બે ગોળ 
દશવ્યાછે. 

વીસ માટે બનેલા ચિત્ર જોઈ મેં 
પૂછયું, “આ શું છે?”” 

“વીસ બનાવ્યા છે,” તે બોલ્યો. 
“કેવી રીતે?” 
“આ ર માટે લીટી દોરી બે ગોળ... 
અને શૂન્ય માટે કંઈ નહીં.” 
“ અને ૨૦૦માં શું બનાવ્યું છે?” 
“મે ર લખ્યા... અને ૦નું કંઇનહીં.”” 
“જો બસો કાંકરા બતાવવા હોય 
તો...? મેંપૂછયું. 
અનુરાગે મહિમાના હાથમાંથી બે 
કાંકરા ઊંચકતા કહ્યું, “આ લો.” 
“તેં વીસ અને બસો , બંને માટે એક 
જ ચિત્ર બનાવ્યું છે.” 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


“કેમકે શૂન્યનો તો કોઈ અર્થ થતો જ 
થતો જ નથી,” થોડું 
ખીજવાઈને એબોલ્યો. 

હવે વારો હતો મહિમા સાથે વાત 
કરવાનો. એણે એ કાગળ મારા હાથમાં 
આપ્યું જેમાં એણે મેં આપેલા પ્રશ્નો કર્યા 
હતા. 

“આ કેટલા છે?” ૧૩ માટે કરેલા 
કામ તરફ ઈશારો કરતાં મે પૂછયું. 
“તેર,”તેબોલી. 

“તેર કાંકરાબતાવ.” 

“એક અને ત્રણ,” પાસે રાખેલા 
કાંકરામાંથી પહેલાં એક અને પછી ત્રણ 
ઊંચકતા તે બોલી. 

“એક અને ત્રણ તેર બની ગયા,” મે 
પૂછયું. 

“હા” 

“ગણ” 

“એક... બે... ત્રણ... ચાર,” તેણે 
ગણ્યા. 

“થવા કેટલા જોઈએ?” મે પાછું પૂછયું . 
“તેર, એક અને ત્રણ.” 

“આ ચારછે કે તેર છે?” 

“એક અને ત્રણ.” 

પછીના પ્રશ્નમાં એક સો ત્રીસ હતા. એ 
તરફ આંગળી બતાવતાં મેં પૂછયું, 
“આમાં શું બનાવ્યું છે?” “એક અને 
ત્રણ. . . શૂન્યનું તો કંઈ નહીં.” 
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બ્ઝે 


“શૂન્ય એટલે શું?”” 
“કંઈ નહીં...” 
“જો ૧૩૦ માંથી ૦ દૂર કરીએ 
તો...?”” 
કેદ કુ ભ 2? 
તો... તેરથઈજશે. 


ન 


“જો ૦લગાવીએ તો...?”” 


ન 


“એકસો ત્રીસ બની જશે.” 
“એકસોત્રીસ કાંકરા લાવ.” 
મહિમાએ કાંકરાઓ ગોઠવવાનું 
શરૂ કર્યું. પહેલા તેણે એક કાંકરો મૂક્યો 
પછી થોડી જગ્યા છોડી ત્રણ મૂક્યા અને 


છેલ્લે હજુ એક કાંકરો ગોઠવતા બોલી, 
“એક... ત્રણ... શૂન્ય.” 
મેંફરી કહ્યું, “ગણ, કેટલા કાંકરા છે?” 


“એક... બે... ત્રણ... ચાર... 
પાંચ.” 
“કેટલા કાંકરા છે?” 
“એકસોત્રીસ.” 

ઓગપષ્ટ-૨૦૨૪ 


શૂ-- 


દડી ઝડ... 


“જો હું તને એક સો ત્રીસ ચોકલેટ 
આપું. જેમાં પહેલાં એક ચોકલેટ આપું, 
પછી ત્રણ ચોકલેટ આપું અને પછી શૂન્ય 
ચોકલેટ આપું તો શું એ એક સો ત્રીસ 
ચોકલેટથઈ જશે?” મે પૂછયું. 
“ના”તેબોલી. 

“તો એકસો ત્રીસ ચોકલેટ કઈ રીતે 
આપીશ?” મેં ફરી પૂછયું. 
“પહેલા એક, પછી ત્રણ પછી શૂન્ય.” 
એનો જવાબ પહેલાં જેવો જ હતો. 
“કેટલી મળી?” 
“ચાર” 
“પણ હું તો એકસો ત્રીસ આપવાનો 
હતો.” 

થોડીવાર છત તરફ મોં ઊંચું કરી 
વિચારતાં તે બોલી, “તમે મને તેર 
આપશો......... “શૂન્યનું કંઈ નહીં 
આપશો.” 

અમારી વાતો ચાલતી જ હતી 

એટલામાં અચાનક લાઇટ આવી ગઈ 
અને બાળકો “કાર્ટૂન જોવું છે, કાર્ટ્ન 
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ળ્છે 


જોવું છે” કહેતાં ભાગી ગયાં. 

આજની આ વાતચીતથી મને 
ઘણું શીખવા મળ્યું. આ જે પણ 
ગરબડ ઉપર થઈ છે તે બાળકોના 
મનમાં સંખ્યાઓને લઈને બનતી 
અપરિપક્વતા અને અધૂરી સમજનું 
પરિણામ છે. બાળક પહેલી લીટીમાં 
પરોવેલા ત્રણ મણકા માટે ખાનામાં ૩ 
લખે છે અને પછી બીજી લીટીમાં પરોવેલા 
પાંચ મણકા માટે તેના ખાનામાં પ લખે છે. 
આમ એતે પોતાને અને આપણને પણ 
છેલ્લે ૩૫ લખેલું દેખાય જરૂર છે પણ 
૩૫નો અર્થ શું થાય છે તે સમજાતું નથી. 
ત્રણ મણકા ગણી ૩ લખવું અને પાંચ 
મણકા ગણી પ લખવાની રીતથી ન તો 
આપણે ૩૫ વસ્તુઓ હોવાનો અહેસાસ 
કરાવી શકીએ છીએ, ન તો સ્થાનકિંમત 
સમજાવી શકીએ છે જે કદાચ આ રીતને 
પુસ્તકમાં સમાવવાનો મુખ્ય ઉદેશ્ય રહ્યો 
હશે. ઊલ્ટુંઆ બધુબાળકોના મનમાં ભ્રમ 
અનેઅસમંજ્સનેજરૂરજન્મ આપેછે. 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


મને લાગે છે કે સ્થાનકિંમતનો 
સિદ્ધાંત થોડા મોટા ધોરણમાં જ 
સમજાવવામાં આવે તો સારું રહેશે. 
પહેલા અને બીજા ધોરણમાં તો ક્યારેય 
નહીં. આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે જે 
રીતના પ્રયોગથી બાળકામ। 
સ્થાનકિંમતની સમજ વિકસિત કરવાનો 
પ્રયત્ન કરવો જોઈએ, તે રીત માત્ર 
લીટી દોરી તેમાં ગોળ બનાવવા પૂરતી 
જ રહી ગઈ છે. ગણિત શિક્ષણની જાત 
જાતની રીતો પર થયેલા ઘણાં સંશોધનો 
એવું બતાવે છે કે શરૂઆતનાં ધોરણમાં 
બાળકોને પૂર્ણ સંખ્યાઓથી જ શીખવવું 
જોઈએ. તે પણ નક્કર વસ્તુઓ લઈને 
જ. આના માટે સંખ્યા માળા અથવા 
મણકામાળાનો ઉપયોગ કરી શકો છો. 
જ્યારે બાળક એક થી લઈ પાંત્રીસ 
મણકા અથવા પથ્થર ગણતાં પોતાના 
હાથથી અનુભવ કરીને જુએ છે અને 
પછી ૩૫ લખે છે ત્યારે તે ખરેખર, 
પાંત્રીસના અર્થ સાથે પોતાનો સંબંધ 
બનાવે છે. 
એક બીજી વાત જે મને ખટકે છે એ 
આપણાં શરૂઆતનાં ધોરણોમાં 
બાળકોને જે રીતે શૂન્યનો પરિચય 
કરાવવામાં આવે છે એમાં પણ ઘણી 
ખામી છે. મોટાભાગના શિક્ષકો 
બાળકોને “શૂન્ય એટલે કંઈ નહીં” કહી 
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૯પ) 


ને આગળ વધી જાય છે. શૂન્યની આ 
છાપ કેટલાય બાળકોના મગજમાં 
એટલી હદે ઘર કરી જાય છે કે તેઓ દરેક 
જગ્યાએ તેને લાગુ કરવાનો પ્રયાસ કરે 
છે. આ ત્રણેય બાળકો ૩ અને ૩૦ ના 
ફરકને બહુ સારી રીતે જાણે-સમજે છે 
છતાં ચર્ચા દરમિયાન તેઓ વારંવાર 
કહેતાં હતાં કે “શૂન્યનો કોઈ અર્થનથી, 
શૃન્ય તો એમ જ લખી દેવામાં આવે 
છે.” તેમની શાળાના શિક્ષકે અથવા 
ટ્યુશન શિક્ષકે ખબર નહીં કયા સંદર્ભમાં 
આ વાત કહી હશે કે “શુન્યનો અર્થ કંઈ 
નહીં” પણ બાળકોએ તો એ વાતની ગાંઠ 
બાંધી લીધી છે. એમના માટે હવે ક્યાંય 
પણ કોઈ પણ સ્થાન પર લખેલા શૂન્યનો 
અર્થકંઈનહીં થઈને રહી ગયો છે. 
પાઠયપુસ્તકોમાં શૂન્ય 
એનસીઆરટી તથા 

એસસીઈઆરટી, મધ્યપ્રદેશના પહેલા 
ધોરણના ગણિત પાઠયપુસ્તકમાં ક્રમશઃ 
શૂન્ય અને શૂન્યની સમજ નામના 
પાઠમાં શૂન્યથી બાળકોને પરિચય 
કરાવવા સુંદર ચિત્રોના માધ્યમથી સતત 
બાદ કરવાની ક્રિયાનો ઉપયોગ કર્યો છે. 

એનસીઆરટીની ચોપડીમાં 
માલાની નજીક ટોપલીમાં પાંચ કેરી રાખી 
છે. કવિતાની પંક્તિઓ આ પ્રકારે છે. 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


પાંચ મીઠી કેરી 
રાખી છે ટોપલીમાં 
માલાએ ખાધી એક 
કેટલી બચી છેક! 
કવિતા વાંચીને પછી બાળકો સામે 
બનેલી ટોપલીમાંની કેરીઓ ગણીને 
ગોળમાં જવાબ લખશે. આગળના ચિત્ર 
માટેઆ કવિતા આપ્રકારેબનશે. 
ચાર મીઠી કેરી 
રાખી છે ટોપલીમાં 
માલાએ ખાધી એક 
કેટલી બચી છેક! 

આ પ્રમાણે દરેક વખતે એક કેરી 
ઓછી થતી જાય છે અને છેલ્લે ટોપલી 
ખાલી છે. આ વખતે ગોળમાં શૂન્યનું 
ચિહ્ન ૦ લખેલું છે. આના પછીના 
સ્વાધ્યાયમાં પણ પીંજરામાં બંધ ત્રણ 
ઉદર પીંજરાનો દરવાજો ખૂલવાથી 
એક-એક કરીને ભાગી જાય છે. દરેક 
ચિત્રની સાથે બનેલા ગોળમાં બાળકોએ 
બચેલા ઉદરોની સંખ્યા લખતાં જવાનું 
છે. આ ક્રમમાં ખાલી પીંજરાની નીચે 


ન ભુ 


બનેલા ગોળમાં બાળકો પાસે અપેક્ષા છે 
કે તેઓ તેમાં ૦ લખશે. 
એસસીઈઆરટી, મધ્યપ્રદેશના 
પુસ્તકમાં પણ આવું જ કરવામાં આવ્યું 
છે. એક છોકરાંના હાથમાં બે ફુગ્ગા છે, 
નીચે આપેલા ખાનામાં ૨ લખ્યું છે. 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 


૯્છે 


બીજા ચિત્રમાં આ જ છોકરાંના હાથમાં 
એક ફુગ્ગો બચ્યો છે અને ખાનામાં ૧ 
લખ્યું છે. ત્રીજા ચિત્રમાં છોકરાંનો હાથ 
ખાલી છે એમાં એક પણ ફુગ્ગો નથી 
અને ખાનામાં ૦ લખ્યું છે. આ રીતે 
એક પાટલી પર બેઠેલા ત્રણ બાળકો 
એક-એક કરતાં ઓછાં થતાં જાય છે 
અને છેલ્લે ખાલી પાટલી રહી જાય છે. 
એક બીજા સ્વાધ્યાયમાં બે વાંદરા ડાળી 
પર બેઠા છે અને એક નીચે બેઠેલો છે. 
દરેક ચિત્રમાં એક-એક વાંદરો ઓછો 
થતો જાય છે. બાળકો વાંદરાઓની 
સંખ્યા ગણી આપેલા ખાનામાં સંખ્યા 
લખતાં જશે. છેલ્લા ચિત્રમાં જયાં ખાલી 
ઝાડ દેખાય છે ત્યાં બનેલાં ખાનામાં 
બાળકોએ ૦ લખવાનું છે. 

પુસ્તકો જોઈ આપણે સમજી 
શકીએ છીએ કે બંને સંસ્થાઓ શૂન્યની 
સંકલ્પનાને લઈને ઘણી ગંભીર છે. 
બંનેએ એક થી નવ સુધીની સંખ્યાઓનો 
પરિચય કરાવ્યા પછી જ શૂન્યનો પરિચય 
કરાવ્યો છે જે યોગ્ય પણ છે. પરંતુ આના 
પછી શૂન્ય એક નવા સંદર્ભ-૧૦, ૨૦, 
૯૦, ૧૦૦, ૧૦૫, અથવા ૧૩૦સ્વરૂપે 
બાળકો સામે આવે છે. હવે શિક્ષકની 
જવાબદારી વધી જાય છે કે એ કાંકરા, 
ઠળિયા, બટન, મણકા વગેરે માધ્યમથી 
ભેગા કરવાની પ્રવૃતિ સારી રીતે કરાવે. 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


આ દરમિયાન વાતચીત અને સવાલ- 
જવાબ કરવાનું પણ ખૂબ મહત્વ છે. 
બાળકો ન ફક્ત નક્કર વસ્તુઓને ગણે 
પણ સાથે સાથે સંખ્યાઓને લખતાં પણ 
જાય. શિક્ષકની મધ્યસ્થતા બાળકોને આ 
વાત સમજાવવામાં હોવી જોઈએ કે દશ 
માટે લખેલા ૧૦ ને બાળકો ફક્ત એક 
અને શૂન્ય ન સમજે પરંતુ હવે અહીં જૂના 
ચિહ્યો - ૧ અને ૦ ના ઉપયોગથી એક 
નવી સંખ્યા જે દશને દશવિશે તેનું 
સ્તિમણિ થઈ રહ્યું છે. અહીં ૧૦ના ૧ ને 
એક અને ૦ ને કંઈ નહીં માની લેવાથી 
ગરબડ થશે. હવે આ ૧ દશ વસ્તુઓના 
સમૂહને દશવિ છે અને ૦ સંકેત આપે છે કે 
દશનું જુથ બનવાથી છુટ્ટી વસ્તુ એક પણ 
બચી નથી. આ જ રીતે ૧૦૫ માટે દશ 
દશના દશ જૂથ મળીને સો નું એક મોટું 
જૂથ બનાવ્યું છે. હવે દશનું એક પણ જૂથ 
નથી ફક્ત પાંચ છુટ્ટી વસ્તુ બચી છે. તેથી 
અહીં ૧૦૫ નો ૧, સો ના જૃથને દર્શાવે 
છે. ૦નો અર્થ ૧૦૦ની ઉપર દશનો એક 
પણ જૂથ નથી અને પ, પાંચ છુટ્ટી વસ્તુઓ 
છે. આ રીતે આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે 
જુદા જુદા સંદર્ભમાં સ્થાનને અનુરૂપ 
શૂન્યના અર્થ પણ બદલાય છે. જો 


એકમના સ્થાનમાં શૂન્ય છે તો એનો અર્થ 
છે કે એક પણ છુટ્ટી વસ્તુ નથી, બધાનાં 
જૂથ દશ-દશમાં કે સોમાં કરી દીધાં છે, 
જ્યારે દશકના સ્થાન પર લખેલું શૂન્ય 
દર્શાવે છે કે ૧૦૦ ના જૂથ બન્યા પછી 
દશનું એક પણ જૂથ નથી. તો આપણે 
જોઈ શકીએ છીએ કે કેવી રીતે જુદી-જુદી 
સ્થિતિમાં શૂન્યની ભૂમિકા બદલાઈ જાય 
છે. આ જટિલ પરિસ્થિતિમાં શૂન્ય એટલે 
કંઈ નહીં એવું કહી દેવાથી બાળકોની 
સમજ વિકૃત થવાની થઈ જવાની 
સંભાવના છે. 

પહેલા ધોરણના આ બંને 
પુસ્તકોમાં આગળ જઈ માચીસની 
સળીથી ઘણા બધા સ્વાધ્યાય આપવામાં 
આવ્યા છે, આ સ્વાધ્યાયને બાળકો સાથે 
કરતાં ઉપર આવતી સમસ્યાઓથી 
બહાર નીકળવામાં ઘણી મદદ મળશે. 


ન 


તેમ છતાં આ બધી ક્રિયામાં જે 
જટિલ, અમૂર્ત વિચાર છે એને 
આત્મસાત કરવા બાળકોને કેટલાય 
વર્ષો લાગે છે. શિક્ષકોએ પણ આ 
સમસ્યાની જટિલતા તરફ સંપૂર્ણ રીતે 
સચેત રહેવાની જરૂરછે. 


મો.ઉમરઃ એકલવ્ય, હોસંગાબાદના ગણિત જૂથમાં કાર્યરત છે, તેમજ નાટક નિર્દેશનમાં વિશેષ રુચિધરાવે છે. 
ગુજરાતીમાં અનુવાદ :- શાંતિલાલ ભોયા, આર્ચના ગણિત શિક્ષણકાર્યમાં જોડાયેલા છે.) 


હિન્દી સંદર્ભ: મૂળ અંક -૬૪ 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 


લ્ઝે 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


વાચકનો પત્રઃ તમે લખ્યું, અમને ખૂબ ગમ્યું 

સંદર્ભ અંક-૩૫ માં વિક્રમ ચોરેનો લેખ -ગણિત શીખવામાં વાતચીતની જરૂર વાંચ્યો. જેમાં 
તેમણે બાળકોને ગણિત શિખવતી વખતે ઉપયોગમાં લેવાતી ભાષાના પ્રભાવ અને બાળકોની 
સમજણ કે પછી એવું કહી શકાય કે બાલ મનોવિજ્ઞાનનું ખૂબ સુંદર ચિત્રણ કર્યું છે. પ્રથમ કેસમાં, 
માધુરી નામની બાલિકા કે જેની ગણતરી વર્ગમાં સૌથી હોંશિયાર છોકરી તરીકે થતી હતી, તે પોતાનું 
સ્થાન બનાવી રાખવા સવાલને સમજવા કે પોતાના ભ્રમને દૂર કરવાને બદલે માત્ર પહેલો જવાબ 
આપવામાં જપોતાનું ધ્યાન કેન્દ્રિત કરે છે. આ ઉદાહરણથી શિક્ષણમાં સામાજિક સ્તરે આવેલા એક 
પાયાના ફેરફાર તરફ શિક્ષક આપણું ધ્યાન દોરે છે, જે શિક્ષણ આપણાં જ્ઞાનમાં વૃધ્ધિ કરવા માટે 
હોવું જોઈએ, તે એક પ્રદર્શનનું સાધન બનતું જાય છે. બાળકો કદાચ શિક્ષણનો સાચો અર્થસમજવા 
અને સવાલ કરવા માટે પ્રેરિત નથી થઈ રહ્યા. આજકાલ જે પ્રતિયોગિતા કસોટીઓ થાય છે, તેમાં 
સવાલ તો દસમા સુધીના જ આવે છે પરંતુ આપણાં મગજને ચકરાવે ચડાવવા માટે પૂરતા છે કેમકે 
આપણે વિષયને સમજવાને બદલે આપણો સ્કોરકાર્ડવધારવા માટે વધારે ને વધારે મહેનત કરવામાં 
લાગેલા રહીએ છીએ. 

આજ રીતે બીજા કેસમાં ખુશીએ પહેલા સવાલનો એટલા માટે જુદી રીતે ઉકેલ મેળવ્યો કારણકે 
સંખ્યાની સ્થાનકિંમતની અવધારણાથી તે અજાણ હતી. પરંતુ બીજા સવાલને ઉકેલવામાં તેને કોઈ 
મુશ્કેલી ન પડી. અહીં તેણે પોતાનો ભ્રમ દૂર કરવાની કોશિશ પણ ન કરી, જોકે તેણે પોતાની 
બુધ્ધિનો ઉપયોગ કરીને કોઈની પણ મદદ વગર સવાલને સાચી રીતે ઉકેલ્યો, જે પ્રશંસનીય છે . 

ત્રીજા કેસમાં ઉષાએ બંનેસવાલોને એ રીતે ભેગા કરી દીધા કેએક નવો જસવાલ બની ગયો. જોકે, 
તેણે આ સવાલને સાચી રીતે ઉકેલવા માટે પૂરેપૂરી કોશિશ કરી. આ કેસ બાકીના બંને કેસ કરતાં વધારે 
રસપ્રદ હતો કેમકે છોકરીને ગણિતના કેટલાક નિયમો તો ખબર હતી પરંતુ ખચકાટ અથવા અગાઉના 
કોઈ કડવા અનુભવને કારણે કંઈક નવું શીખવામાં તેને મુશ્કેલીઓ આવી રહી હતી. 

આ લેખમાં આપેલા ત્રણે કેસ બાળકો દ્વારા કોઈ વિશેષ પરિસ્થિતિમાં કરવામાં આવેલા ત્રણ 
અલગ-અલગ વ્યવહારોને દશવિ છે. પરંતુ તેમાં એક સમાનતા પણ હતી. ત્રણેએ સામાજિક કે 
આંતરિક દબાવને કારણે પોતાની જિજ્ઞાસા કે ભ્રમને દૂર કરવા માટે સવાલ પૂછયા નહીં. આ 
ચિંતાજનક છે કેમકે આપણી સવાલ ન પૂછવાની પ્રવૃત્તિ જે બાળપણમાં ડરને કારણે આપણાં મનમાં 
ઘર કરી જાય છે, તે જીવનના અંત સુધી રહી જાય છે જેનાથી આપણે ન માત્ર શાળામાં પાછળ રહી 
જઈએ છીએ સાથે જ એક સારા નાગરિક બનવાથી પણ વંચિત રહી જઈએ છીએ અને આપણાં 
મૂળભત ક્તવ્યનું પાલન અને અધિકારોનો ઉપયોગ પણ નથી કરી શકતા. 

આ સમસ્યાનો ઉકેલ તો લેખના શીર્ષક ઉપરથી જ મળી જાય છે- ગણિત શીખવામાં વાતચીતની 
જરૂરિયાત. આ વાતચીત કે સંવાદ ન માત્ર ગણિત બલ્કે વિદ્યાર્થી જીવનમાં દરેક વિષય અને 
માનવજીવનના દરેક પાસાં માટે આવશ્યક છે. 
દેવેશ શાંડિલ્ય (પ્રયોગશાળા ટેક્નીશિયન) 
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ગણિતનું શિક્ષણ અને વર્ગ 


સુગમકર્તા રૂપે શિક્ષક 
નિદેશ સોની 


એક સામાન્ય વ્યક્તિના જીવનમાં ઘણું બધુ એવું થતું હોય છે જેને આપણે 
પાઠચપુસ્તકનાં ગણિત સાથે જોડી શકીએ છીએ. 


હું લગભગ ૨૧ વર્ષોથી બાળકો સાથે 
ગણિત વિષય સાથે કામ કરી રહ્યો છું. 
જેમાંથી પહેલા ૭ વર્ષો તો મે એ જ રીતે 
કાર્યકર્યુ જે રીતે સામાન્ય વર્ગમાં બાળકો 
સાથે કામ થતું હોય છે. પારંપારિક રીતે 
એવું માનવામાં આવે છે કે શિક્ષકનું કામ 
છે શિખવાડવાનું અને બાળકોનું કામ 
છે, શીખવાનું. આ દરમિયાન હું 
પારંપારિક સ્કૂલ અને કોચિંગ 
કલાસીસના ભાગરૂપે કાર્ય કરતો રહ્યો. 
તેમજ પ્રચલિત અને પારંપરિક રીતે જ 
ગણિત શિક્ષણનું કામ કરતો રહ્યો. ૭ 
વર્ષો સુધી આ જ રીતે કામ કર્યા પછી મે 
શિક્ષણમાં કાર્ય કરતી બિનસરકારી 
સંસ્થાઓ સાથે ગણિત વિષયમાં કામ 
કરવાનું શરૂ કર્યું. હવે હું પાછલા ૧૪ 
વર્ષોથી ગણિત શિક્ષણ સાથે સંકળાયેલો 
છું. જેમાં શીખવા અને શિખવાડવાની 
પ્રક્રિયા એકતરફી રહેવાને બદલે બંને 
તરફી છે, એટલે કે બાળકો મારી પાસેથી 
અને હું બાળકો પાસેથી કંઈક શીખી 
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રહ્યા છીએ. આ ૧૪ વર્ષોમાં મને એક 
વાત ખૂબ જ સારી રીતે સમજાઈ ગઈ છે. 
તે એ કેએક સુગમકર્તા તરીકે આપણે 
“શિખવાડવાનું જ નથી હોતું, શીખવાનું 
પણ હોયછે. 

બાળકો સાર્થે ગણિત 
શીખવાની અ યામા।માં મારા 
સહકાર્યકર્તાઓ સાથેની ચર્ચાઓ, 
વાતચીત અને કાર્ય દરમિયાન હું ખૂબ 
બધું શીખ્યો. શીખવાની આ પ્રક્રિયા 
હજી પણ ચાલુ જ છે. હું જે કંઈ પણ 
શીખ્યો કે શીખી રહ્યો છું, તેને હંમેશા 
મારા કામ સાથે જોડવાનો પ્રયાસ કરી 
રહ્યો છું. હું આ લેખમાં મારા શીખવાના 
અનુભવો અને તેનાથી જન્મેલા 
ચિંતનને એ આશા સાથે સામેલ કરી 
રહ્યો છું કે કદાચ એ અન્ય સાથીદારો 
માટેમદદગાર સાબિત થાય. 
૦ વર્તમાન યુગમાં શિક્ષકની 
ભૂમિકા એક સુગમકર્તાના રૂપે અપેક્ષિત 
છે. સુગમકર્તા વર્ગમાં ચર્ચા, પ્રશ્નો, 
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સહાયક શિક્ષણ સામગ્રીની મદદથી 
બાળકોને શીખવાની એવી તક ઊભી 
કરી આપે જેનાથી બાળકો જાતે અથવા 
એકબીજાની મદદથી પોતાનું જ્ઞાન ઘડી 
શકે. 

દસ્તાવેજ (ડો ક્યુમેન્ટ)માં ગણિત 


શિક્ષણ 

ભારતની નવી શિક્ષણ નીતિમાં 
કહેવામાં આવ્યું છે કે શિક્ષણનો ઉદેશ્ય 
એવા વ્યક્તિ તૈયાર કરવાનો છે જે 
જિજ્ઞાસુ અને તાર્કિક ક્ષમતાયુક્ત 
હોય. જેનામાં ધીરજ, સહાનુભૂતિના 
ગુણ હોય, સાહસ અને લચીલાપણું 
હોય, વૈજ્ઞાનિક ચેતના, રચનાત્મક 
કલ્પનાશક્તિ અને નૈતિક મૂલ્ય હોય. 
આવા નાગરિક જ એવા સમાજનું 
નિર્માણ કરવા માટે સક્ષમ હશે જેની 
કલ્પના ભારતના સંવિધાનમાં કરવામાં 
આવી છે. આ સંદર્ભમાં જો આપણે 
ગણિત શિક્ષણ વિષે વાત કરીએ તો 
આધારપ૦ા (૨૦૦૫) મુજબ 
શાળાઓમાં ગણિત શિક્ષણનો મુખ્ય 
ઉદ્દેશ્ય બાળકોને ગાણિતિક રીતે 
વિચારતાં કરવાનો છે, સાથે જ પ્રાથમિક 
સ્તરનું ગણિત શિક્ષણ એવું હોવું જોઈએ 
જે બાળકોને પોતાના જીવનમાં 
આવનારા પડકારોનો સામનો કરવા 
માટે તૈયાર કરે. ગણિતના આ 
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આધારપતામાં ગણિત કઈ રીતે 

શિખવાડવું જોઈએ, તે માટે ૬ વાતો 

ઉપર ભાર આપવામાં આવ્યો છે. 
૧.બાળકો ગણિતનો આનંદ લેતાં 
શીખે. 

૨ . બાળકો મહત્વપૂર્ણ ગણિત શીખે . 

૩.ગણિત બાળકોના જીવન અનુભવનો 
ભાગ હોય જેના વિષે તેઓ વાત કરી 
શકે. 

૪. બાળકો અથપૂર્ણ મુદ્દાઓ દશવિ અને 
તેનો ઉકેલ શોધે. 

પ૫.બાળકો માળખું અને સંબંધોની રચના 
તૈયાર કરવા માટે અમૂર્ત વિચારોનો 
ઉપયોગ કરે. 

૬. બાળક ગણિતનુ મુખ્ય માળખું સમજે 
તેમજ શિક્ષકો પાસે પણ એવી આશા 
રાખી શકાય કે તેઓ દરેક બાળકને 
વર્ગની બધી જ પ્રવૃત્તિઓમાં 
જોડાયેલાં રાખે. 

જ્યારે આપણે આ બંને દસ્તાવેજને 
અનુરૂપ ગણિતનું શિક્ષણ અને ગણિતના 
વર્ગને જોઈએ છીએ. ત્યારે કેટલાક 
અનુભવ અને વિચાર તેની સાથે 
સંબંધિત થઈ જાય છે. જેને શિક્ષણ અને 
શિક્ષણ યોજનાઓમાં સામેલ કરવા 
મદદરૂપ સાબિત થઈ શકે છે. 

શું આપણે આપણાં જીવનના ગણિત 

(વ્યવહારિક ગણિત)ને પાઠયપુસ્તકનાં 
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ગણિત સાથે જોડી શકીએ છીએ? 

મને લાગે છે હા, એવું કરી શકાય છે. 
એક સામાન્ય વ્યક્તિના જીવનમાં પણ 
એવું ઘણું બધુ થતું હોય છે જેને આપણે 
પાઠયપુસ્તકના ગણિત સાથે જોડી 
શકીએ છીએ. ચાલો કેટલાક ઉદાહરણો 
લઈને તેને સમજવાનો પ્રયત્ન કરીએઃ 
(૧) ધોરણ ૬ માં ભણતા પ્રવિણના 
પિતાએ પોતાના ખેતીના કામ માટે 
સાહુકાર પાસેથી ૧૦ હજાર રૂપિયા 
વ્યાજે લીધા હતા. જેનો વ્યાજ દર ૩ટકા 
પ્રતિ મહિના હતો. એટલેકે ૧૦૦ 
રૂપિયા ઉપર ૩ રૂપિયા એટલે ૧૦૦૦ 
રૃપિયા પર ૩૦ રૂપિયા અને ૧૦૦૦૦ 
પ૨ ૩૦૦ રૂપિયા મહિનાનું વ્યાજ તે 
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સાહુકારને આપે છે. ૮ મહિનાથી આ 
કર્જ પેટે તેઓ વ્યાજ સ્વરૂપે ૨૪૦૦ 
રૃપિયા આપી ચૂક્યા છે, મૂળ રકમ તો 
હજી બાકી જ છે. 

વાસ્તવિક જીવનનું આ એક 
મ।21 ઉદાહરણ જ ગણિતના 
પાઠ્યપુસ્તકમાં આવતા સાદુ વ્યાજ, 
ચક્રવૃધ્ધિ વ્યાજ, મુદ્લ, નફો, ખોટ, 
માસિક વ્યાજદર, વાષિક વ્યાજદર 
સંખ્યાઓની માત્રાત્મક સમજ વગેરે 
ઘણીબધી અવધારણાઓ ઉપર બાળકો 
સાથે કામ કરવાની અપાર સંભાવનાઓ 
પ્રસ્‍તુત કરે છે. બાળકો સાથે ચર્ચા કરવા 
માટે આમાં ઘણાબધા પ્રશ્રો છુપાયેલા 
મળી આવે છે. જેમકે કર્જ લેવાની 
જરૂરત કેમ ઊભી થાય છે?સાહુકાર 
પાસેથી જ કર્જ લે છે? શું બેકમાંથી કર્જ 
લેવામાં મુશ્કેલી પડે છે ? ૩ ટકા માસિક 
વ્યાજનો અર્થ વાર્ષિક રૂપે કેટલા થાય? 
હાલમાં બેંકમાં વ્યાજનો દર કેટલો છે? 
બેક અને સાહુકાર બંને પાસેથી સરખી 
રકમ વ્યાજે લઈએ, તૌ બંને 
પરિસ્થિતિઓમાં વ્યાજમાં કેટલો ફરક 
આવશે? શું કર્જ લેવા માટેના કોઈ બીજા 
પણ રસ્તા હોય શકે છે? જેમકે- સ્વ- 
સહાયતા સમૂહ પાસેથી કર્જ લેવું, તેમાં 
વ્યાજનો દર કેટલો હોય છે? સાહુકાર 
પાસે ગામમાં કેટલા લોકો વ્યાજે રૃપિયા લે 
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છે? વ્યાજથી સાહુકારને દરેક મહિને અને 
આખા વર્ષમાં કેટલી આવક થતી હશે? 
૨) લગભગ ૨૦૦ ઘરવાળા એક 
નાનકડાં ગામમાં ઘણાખરા વાલીઓ કહે 
છે કે તેમની પાસે તેમના બાળકોને 
ભણાવવા માટેના પૈસા નથી રહેતા. 
ગામના ઘણાખરા લોકો ખેતમજૂર છે. 
જેમની પાસે થોડી ઘણી જમીન છે તે પણ 
ખૂબ જ ઓછી. સાથે જ પાણીની મુશ્કેલી 
પણ હોય છે. આ જ ગામમાં ૪ થી ૮ 
ધોરણનાં બાળકોએ ભેગા મળીને એક 
જાણકારી ભેગી કરી. જેમકે - એક 
ગ્લાસ દારૂની કિંમત ૧૫ રૂપિયા છે. 
એક જગ્યાએથી લગભગ ૩૦ ગ્લાસ 
દારૂ દરરોજ વેચાતો હોય છે, એટલેકે 
લગભગ ૪૫૦ રૂપિયાનો દારૃ વેચાઈ 
જાય છે. ગામમાં આવી ૮ જગ્યાઓ છે 
જ્યાંથી દારૂ વેચાય છે, એટલેકે રોજ 
દિવસના ૩૬૦૦ રૂપિયાનું વેચાણ થાય 
છે. કેટલીક જગ્યા ઉપર વેચાણ વધુ પણ 
થતું હોય છે. તેથી આખા મહિના માટે 
રોજનું સરેરાશ વેચાણ ૪૦૦૦ ગણી 
લીધું. આ રીતે અંદાજ લગાવીએ તો 
એક મહિનામાં લગભગ ૧,૨૦,૦૦૦ 
રૃપિયાનો દારૂ ખરીદવામાં આવે છે. 
આ રીતે આખી પ્રક્રિયા 
દરમિયાન બાળકોએ ઘણીબધી વાતો 
ઉપર વિચારવિમર્શ કર્યા. તેમના તરફથી 
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6ર) 


ખૂબ બધા સવાલો પણ સામે આવ્યા- 
દારૂમાં રોજ ખૂબ બધા પૈસા જતા રહે છે. 
જો આ પૈસાને બચાવી લેવામા આવે તો 
પરિવારના કામમાં આવી શકે છે. જો 
આપણા નાના સરખા ગામમાં આટલા 
પૈસા દારૂમાં ખર્ચાઈ જતા હોય તો પૂરા 
વિકાસખંડના ૧૬૫ ગામ મળીને તો આ 
રાશિ કેટલી વિશાળ બનશે? 

બાળકો દ્વારા કરવામાં આવેલું 
આ વિશ્લેષણ કેટલાયે સવાલો ઊભા 
કરે છે. આ વિશ્લેષણમાંથી તેમને 
પોતાની આસપાસના તાણાવાણાને 
સમજવામાં મદદ મળે છે. હવે તેઓ 
મોટી સંખ્યાઓ સાથે માત્ર અભ્યાસ નથી 
કરી રહ્યાં પણ સાથે સાથે તે સંખ્યાઓની 
માત્રાત્મક સમજને સમજવાનો પ્રયત્ન 
પણ કરી રહ્યાં હોય છે. પોતાના જીવનમાં 
આ સંખ્યાઓના મહત્વનો અનુભવ પણ 
કરે છે કેમકે હવે સંખ્યાઓ તેમના માટે 
માત્ર સંખ્યા ન રહેતાં તેમના જીવનનો 
ભાગબની ગઈછે. 
૩) કેટલાક દિવસોથી વર્ગમાં ટકાવારી 
ઉપર વાત ચાલી રહી હતી. એક દિવસ 
રવિના એક વેફરનું ખાલી પેકેટ લઈને 
આવી. પેકેટની કિંમત ૨૦ રૂપિયા 
હતી. તેમજ તેની ઉપર ૨૦ ટકા એક્સ્ટ્રા 
લખ્યું હતું. તેણે મને કહ્યું “ભાઈ, આની 
ઉપર ૨૦ ટકા એકસ્ટ્રા લખ્યું છે પરંતુ 
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જીવનની વાસ્તવિકતા સાથે જોડાયેલા એવા ઉદાહરણ અને વર્ગમાં બાળકોને તેની સાથે મથવા 
માટે આપવામાં આવેલી પૂરતી તક અને ચર્ચા, તેમને માટે ચિંતન માટેના નવા માર્ગો ખોલી દે છે. 


ચિપ્સ તો માત્ર ૧૦ ગ્રામ જ વધારે આપે 
છે.” અમે પેકેટને બાળકોની સામે મૂકી 
દીધું. પછી બધાં બાળકોને રવિનાના 
પ્રશ્ન ઉપર ચર્ચા કરવા માટે કહ્યું. 
બાળકોએ પેકેટને ફેરવી ફેરવીને જોયું. 
એકબીજા સાથે વાતો કરી, પછી હિસાબ 
કરીને કહ્યું કે રવિના સાચું કહે છે. રાહુલ 
અને રવિનાએ મળીને વર્ગમાં સમજાવ્યું 
કે વેફરનું પેકેટ ૫૦ ગ્રામ વજનનું આવે 
છે. કંપની તેની ઉપર ૨૦ ટકા વધારે 
વેફર એટલેકે ૫૦ ગ્રામના ૨૦ ટકા 
એટલેકે ૧૦ ગ્રામ વધારે આપે છે. 
આમ, આપેકેટ ૬૦ ગ્રામનું થયું. 

મેં એમને પૂછ્યું કે “ જ્યારે 
તમારા બધાનો જવાબ એક જ આવી 
રહ્યો છે તો પછી મુશ્કેલી શું છે? ત્યારે 
રવિના બોલી, “ પેકેટ ઉપર ર૨૦ ટકા 
એક્સ્ટ્રા લખેલું હોવાથી એવું લાગે કે 
વેફર ખૂબ બધી હશે પરંતુ ખરેખર તો 
૧૦ ગ્રામ જ વધુ આપે છે. “ વેફર 
વેચવાની આ રીત ભ્રામક છે કે નહિ, તે 
એક જુદી જ વાત છે. પરંતુ આને કારણે 
બાળકો વચ્ચે ચર્ચાના કેટલાયે નવા 
વિસ્તારો ખોલી દીધા. 
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લે 


આ ચચા પછી બાળકોએ 
કેટલાક દિવસ અલગ અલગ વસ્તુઓ 
ઉપર મળનારી છૂટ વિષે તપાસ કરી, 
વર્ગમાં તેના વિષે વાતો કરી અને 
પોતાના ઘરમાં પણ વાત કરી. કેટલાક 
દિવસો પછી બાળકો ખાલી બોટલ, 
ડબ્બા અને પસ્તીના પેપરોમાંથી કટિંગ 
પણ લઈને આવ્યાં. વર્ગમાં રોજિંદા 
જીવનની વાસ્તવિક્તા સાથે જોડાયેલા 
આવા ઉદાહરણો સાથે મથામણ કરવા 
માટે બાળકોને પૂરતી તક અને ચર્ચા, 
બાળકો માટે ચિંતન માટેના નવા માર્ગો 
(આયામ) ખોલી આપે છે. 
તેમણે પોતપોતાની સમજને બીજા 
બાળકો સામે દશવી. બાળકોનું એવું 
કહેવું હતું કે કંપનીવાળા જુદા જુદા 
ઉત્પાદનો ઉપર આપવામાં આવતી છૂટ 
માટે જે રીતે જાણકારી આપે છે, તે હોય 
છે તો સાચી પણ ભ્રામક હોઈ શકે છે. 
જ્યારે તેમને પૂછવામાં આવ્યું કે તે 
ભ્રામક કેમ છે? ત્યારે બાળકોએ એમ 
જણાવ્યું કે “તેને આપણે બરાબર 
સમજવું જોઈએ જેમકે- વેફરના પેકેટ 
ઉપર ૨૦ ટકા વધુ નો સાચો અર્થ માત્ર 
૧૦ ગ્રામ વધારે વેફર હતી. ૨૦ ટકા 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


સાંભળવામાં વધુ લાગે છે પરંતુ ખરેખર 
તો તે માત્ર ૧૦ ગ્રામ વેફર જ વધારે 
મળતી હતી.” કેટલાયે દિવસો સુધી 
વર્ગમાં આ વાત ઉપર વિવાદ અને 
ચર્ચાઓ થતી રહી. 

આ ચર્ચામાં અમે ઘણા સવાલો 
ઉપર વિચાર કર્યો. જેમકે આપણે વર્ગમાં 
જે ટકાની અવધારણા શીખીએ છીએ 
તેની આપણાં જીવનમાં કેટલી 
જરૂરિયાત છે? જાહેરાતોમાં કહેવામાં 
આવતી વાતો અને દાવાઓમાં કેટલી 
સચ્ચાઈ હોય છે અને કેટલી ભ્રામક હોય 
છે? જો એવું કહેવામાં આવે કે કોઈ 
ઉત્પાદન ૫૦ ટકા ભારતીયોની પહેલી 
પસંદ છે. તો એનો અર્થ શું થાય? જો 
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ભારતની વસ્તી આપણે ૧૪૦ કરોડ 
માની લઈએ તો શું ૭૦ કરોડ લોકો 
આ ઉત્પાદનનો ઉપયોગ કરે છે? 
જાહેરાતોમાં જે દાવા કરવામાં આવે છે 
તેની ઉપર નાનો સરખો સ્ટાર કેમ 
કરવામાં આવે છે? અને તેની નીચે 
“શરતો લાગુ' કેમ લખવામાં આવે છે? 
શું આ જાહેરાતો કોઈ ખાસ સમૂહ માટે 
બનાવવામાં આવે છે? તેમાં લખવામાં 
આવેલા દાવા કોઈ ખાસ સ્થિતિઓના 
સંદર્ભમાં કરવામાં આવે છે? 

એવું થઇ શકે છે કે ઉપરના 
માંથી કોઈક ઉદાહરણ દરેક બાળક માટે 
પ્રાસંગિક ન હોય પરંતુ એક 
સુગમકર્તાએ આ પ્રકારના ઉદાહરણો 
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અથવા ચચઓને બાળકોના પરિવેશ 
અનુસાર શોધવી જોઈએ, જે રોજિંદા 
જીવનની વાસ્તવિકતા સાથે જોડાયેલા 
આવા ઉદાહરણો સાથે વર્ગમાં મથામણ 
કરવા માટે બાળકોને પૂરતી તક અને 
ચર્ચા, તેમજ ચિંતન માટેના નવા માર્ગો 
(આયામ) ખોલી આપે છે. જેનાથી 
તેમને પાઠયપુસ્તકના ગણિતને પોતાના 
જીવન સાથે જોડવાનો કે ઉપયોગ 
કરવાનો અવસર મળે છે. જેનાથી એની 
સમજ વિકાસ પામે છે કે આવા પ્રશ્નો 
અને સંખ્યાઓ માત્ર પુસ્તકની વાતો 
નથી. તે તો આપણાં રોજિંદા જીવનનો 
એક ભાગ છે. તેઓ ગણતરી અને 
પ્રશ્નોને માત્ર વર્ગની અનિવાર્ય પ્રક્રિયા 
માનવાને બદલે તેમાં છુપાયેલા તથ્યોને 
સમજી શકે છે. અને તે તેમની 


વ્યાવહારિક અને સામાજિક સમજણને 
વધુ પૂર્ણ બનાવે છે. આ રીતે આપણાં 
ડોક્યુમેન્ટમાં લખવામાં આવેલું એ 
વાક્ય - ગણિતનો ઉપયોગ દૈનિક 
જીવનમાં આવનારી સમસ્યાઓને 
ઉકેલવામાં કરવામાં આવે, સાચે જ 
અમલમાં આવતું જોવા મળે છે. 

એક સુગમકર્તા માટે ઉપર 
આપવામાં આવેલી પ્રવૃતિઓ વર્ગના 
અભ્યાસક્રમ અને સમય સીમાના 
બંધનોમાં રહીને કરવી સરળ નથી 
હોતી. આની સાથે જ ઘણા લોકો એ પણ 
માને છે કે આવી પ્રક્રિયાઓની સાથે 
ક્રિયાન્વીત ગણિત શિક્ષણને -ગણિત 
નથી કહેવાતું. તેમને એવું પણ લાગે છે 
કે આ પ્રક્રિયાથી ગણિત શિક્ષણ કરવાથી 
પાઠ્ય પુસ્તકનું ઓપચારિક ગણિત પૂરું 
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નહીં થાય. વર્ગમાં ટૉપિક અને 
શીખવાની પ્રક્રિયા ધીમી થઈ જશે. પરંતુ 
વાસ્તવમાં વર્ગમાં આપવામાં આવેલા 
આવા શીખવા-શિખવાડવાના આ 
પ્રકારના અવસરો વર્ગનાં વાતાવરણને 
સમૃધ્ધ બનાવે છે. આવી જુદી જુદી 
તકથી બાળકો પોતાની રીતે શીખે છે, 
તેમજ સમસ્યાઓને ઉકેલવાના પોતાના 
રસ્તાઓ વિકસિત કરે છે, અનુમાન 
લગાવે છે, પોતાના રસ્તાઓનો 
ઉપયોગ કરે છે, તેનું વિશ્લેષણ કરે છે 
અને લગાતાર પોતાની સમજણનો 
વિકાસ કરે છે. પોતાની આસપાસની 


દુનિયાને ગણિતીય દ્રષ્ટિથી જોવાનો 
અને સમજવાનો પ્રયત્ન કરે છે. એવું 
બની શકે કે શીખવા શિખવાડવાની આ 
પ્રક્રિયાથી શરૂઆતમાં વર્ગની ગતિ કંઈક 
ધીમી થઈ જાય, પરંતુ એક વખત આ 
પ્રક્રિયાની સ્થાપના થઈ જાય પછી એ 
ચોક્કસ જ છે કે બાળકો વિવિધ 
ગણિતીય અવધારણાઓ ખૂબ ઝડપથી 
શીખશે. ઘણા બધા સુગમકર્તા ગણિત 
શિક્ષણની આ રીતોનો પોતાના વર્ગમાં 
ઉપયોગ કરતાં હોય છે. આવા વર્ગોમાં 
બાળકો ગણિત સાથે ખૂબ ઝડપથી અને 
સહજતાથી જોડાઈ જતાં હોય છે. 


નિદેશ સોની : પાછલા ૧૫ વર્ષોથી એકલવ્ય સંસ્થા ના શાહપુર (બેતુલ) કેન્દ્રમાં કાર્યરત છે. 
બાળકોની સાથે ગણિત શીખવા -શિખવાડવામાં ખાસ રુચિ ધરાવે છે. 
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બધા ચિત્રોઃ ઊબીતા લીલા ઉજ્ઞીઃ ડિઝાઇનર અને ચિત્રકાર છે. તેમને બાળકો અને બાળકોની 
વાર્તાઓ સાથે કામ કરવાનું ખૂબ ગમે છે. હાલમાં એકલવ્યના ડિઝાઈન જુથ સાથે ફેલોશિપમાં કામ 


કરી રહ્યાં છે. 


નોંધઃ આ લેખમાં વાપરવામાં આવેલા ઉદાહરણો અને ચર્ચઓને એકલવ્યના એક કાર્યક્રમ “શિક્ષા 
કી ઉડાન” દ્વારા પાછલા લગભગ ત્રણ વર્ષોથી સંચાલિત મહોલ્લા લા્નેગ એક્ટિવિટી સેન્ટર 
(171.00) માંથી લેવામાં આવ્યા છે. બેતુલ જિલ્લાના શાહપુર વિકાસખંડ અને ભોપાલ જિલ્લાના 
બેરસિયા વિકાસખંડમાં આવા ૫૦ કેન્દ્રો ચાલી રહ્યા છે, જ્યાં બાળકો શાળા સમય પહેલાં/પછી 
આવીને સ્થાનિક સુગમકત ની સાથે શીખવા શિખવાડવાની પ્રક્રિયામાં સામેલ થાય છે. 

આ લેખ સામૂહિક પહલ પત્રિકાના ફેબ્રુઆરી ૨૦૨૨, હિન્દી સંદર્ભ-૧૪૦ માંથી સાભાર 

અનુવાદઃ સ્વાતિ દેસાઇ -આર્ચના શિક્ષણ કાર્યક્રમ સાથે જોડાયેલાં છે. 
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બેટા કરે સવાલ 


અંજુ ગોસ્વામી , ગાયત્રી યાદવ, દીક્ષા યાદવ 


આપણે આપણી આજુબાજુ 
જોઈએ છીએ, સાંભળીએ છીએ, 
તેમજ વર્તમાનપત્ર-મેગેઝીન વગેરેમાં 
વાંચીએ છીએ કે છોકરીઓને માટે ઘણાં 
બધા કાયદા બનાવવામાં આવ્યા છે. 
પરંતુ આપણે છોકરીઓને તેમના 
હક અપાવવામાં ક્યાંક ને ક્યાંક 
છોકરાંઓનાં અધિકારોને ભૂલી રહ્યા 
છીએ. આમ જોઈએ તો માત્ર છોકરીઓ 
જ નહીં છોકરાઓ પણ કેટલીય 
સામાજિક મુસીબતોમાંથી પસાર થઈ 
રહ્યા છે. આપણે આ લેખમાં એ 
સમજવાન પ્રયત્ન કરીશું કે 
છોકરાઓને પણ ઘણી વખત કેવા-કેવા 
પ્રકારની મુશ્કેલીઓ અને બંધનોનો 
સામનો કરવો પડે છે. 


હ. 
દ ઈ 
પપ 


દો, 
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લાગણીઓ 

અમે બાળપણથી એ જોતાં 
આવ્યા છીએ કે જ્યારે પણ મમ્મી-પપ્પા 
રમકડાં લાવે છે તો ભાઈ માટે ટ્રક અને 
અમારે માટે ઢીંગલી લાવવામાં આવતી 
હતી. ભાઈ કહેતો, “મને આ ઢીંગલી 
ખૂબ ગમે છે, મારે પણ તેની સાથે રમવું 
છે. તું આ ટ્રક લઈ લે.” ત્યારે પપ્પા 


નિ 


કહેતા, “ના બેટા, તે તારે માટે નથી. 


તારે માટે ટ્રક છે, ઘોડો છે, ટ્રેક્ટર છે. 
ઢીંગલી સાથે તો છોકરીઓ રમે.” 
ભાઈનું પડી ગયેલું મોઢું જોઈને મને 
હંમેશા એ મૂંઝવણ થતી કે એવું કેમ છે કે 
છોકરાઓ ઢીંગલીથી ન રમી શકે. 

બીજું આપણે એ પણ જોતાં 
આવ્યા છીએ કે, ઘણી વખત 
છોકરાઓને તેયાર થવાનું મન થાય છે, 
છોકરીઓ સાથે ફરવા જવાનું મન થાય 
છે, પરંતુ કયાંક ને કયાંક શરૂઆતથી જ 
કંઈક એવી માનસિકતા બનાવી લેવામાં 
આવી હોય છે કે જેથી છોકરા- છોકરીમાં 
ભેદભાવ કરવાનું શરૂ થઈ જાય છે. 
આનાં કેટલાક ઉદાહરણ જોઈએન- તું 


છોકરો છે, છોકરીની જેમ તૈયાર નહીં 
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થઈ શકે. છોકરી સાથે ફરવા ન જઈ 
શકે. વર્ગમાં છોકરા-છોકરીને જુદાં- 
જુદાં બેસાડવામાં આવશે. તું છોકરો છે 
તો વાત વાતમાં રડવું નહીં. એક રીતે 
તેને મજબૂત બનાવી રાખવા માટે તેની 
લાગણીઓને સતત દબાવી દેવામાં 
આવે છે અને તેની ઉપર કેટલીય પાબંદી 


લગાવી દેવામાં આવે છે. 
છોકરીઓ સાથે વાત કરવામાં ખચકાટ 


કેટલાક છોકરા, છોકરીઓ 
સાથે વાત કરવામાં ખચકાટ અનુભવે 
છે. ડરે છે કે ક્યાંક તેમની વાતોથી 
છોકરીઓ અસહજ ન અનુભવે. પરંતુ 
ઘણી વખત આ છોકરાની નિયત સારી 
નથી, તે છોકરીઓની આસપાસ જ 
ફરતો રહે છે, એવું કહીને છોકરાઓના 
ચરિત્ર ઉપર સવાલ ઊભો કરવામાં 
આવે છે. કેટલાક છોકરાઓ આવી 
પ્રવૃત્તિ કરતા હોય છે પણ કેટલાક ઉપર 
આવું દોષારોપણ કરવામાં આવે છે. 
આવી સ્થિતિમાં એ કહેવત બરાબર બંધ 
બેસી જાય છે કે, “ઘઉ ભેગા કાંકરા પણ 
પિસાય છે.' 
મારવું- છેડછાડ 

જ્યારે હું નવમા ધોરણમાં હતી 
ત્યારે મારી એક સહપાઠી એક છોકરાને 
પસંદ કરતી હતી પરંતુ છોકરો તેને ભાવ 
આપતો ન હતો. એક દિવસ સ્કૂલ છૂટ્યા 
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પછી છોકરીએ તેને રોક્યો તેમની વચ્ચે 
કંઈક વાતચીત થઈ. થોડીવાર પછી 
છોકરી ત્યાંથી ખૂબ ગુસ્સે થઈને જતી 
રહી. તે છોકરાને અમે પૂછયું ત્યારે તેણે 
કહ્યું કે, “તે છોકરી મારી પાછળ પડી 
છે. મે તેને ઘણું સમજાવી કે હું તારા વિષે 
આવું કંઈ નથી વિચારતો. ત્યારે તેણે 
મને ધમકાવ્યો કે હું કાલે સરને તારી 
ફરિયાદ કરી દઇશ કે તું મને હેરાન 
કરતો હતો. હું થોડો ડરી ગયો પણ છતાં 
પણ મે તેને કહી દીધું કે, “જા કરી દેજે 
મારી ફરિયાદ.” બીજા દિવસે તે 
છોકરીએ છોકરાની ફરિયાદ કરી દીધી. 
છોકરાને ખૂબ ધમકાવવામાં આવ્યો. 
તેના પપ્પાને બોલાવવામાં આવ્યા અને 
તેને એવી ચેતવણી આપવામાં આવી કે 
ફરીથી આવું થશે તો તેને સ્કૂલમાંથી 
કાઢી મૂકવામાં આવશે. 

મને એ વાતનું ખૂબ ખરાબ 
લાગ્યું કે છોકરાની ભૂલ ન હોવા છતાં 
તેને ખોટો ઠરાવવામાં આવ્યો. તેને 
પોતાની સફાઇ આપવાની તક પણ ન 
મળી. તે છોકરો ૧૦મા ધોરણમાં 
ભણતો હતો. આવું બધું થવાથી તે 
૧૦મા માં ફેલ થયો. પછી તેણે 
ભણવાનું છોડીદીધું. 

આ ઘટના પછી મને થયું કે તે 
છોકરાના હક માટે પણ અવાજ ઉઠાવવો 
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જોઈતો હતો. કેમકે હંમેશા છોકરા જ 
ખોટા નથી હોતા. જે રીતે કેટલીક વખત 
છોકરાઓ છોકરીઓ સાથે છેડછાડ કરે 
છે તે જ રીતે છોકરીઓ પણ છોકરાઓ 
સાથે છેડછાડ કરતી હોય છે. પરંતુ ત્યારે 
પણ છોકરાને જ ખોટો કહેવામાં આવે 
છે. જો છોકરાઓ પોતાના હક માટે 
વાતચીત પણ કરવા ઇચ્છે તો તેને 
દબાવી દેવામાં આવે છે. સ્કૂલમાં પણ 
છોકરીઅની સરખામણીમા 
છોકરાઓને વધુ મારવામાં આવે છે. 
છોકરા-છોકરીની આપસમાં થતી લડાઈ 
કે પતિ-પત્ની વચ્ચેની લડાઈમાં ક્યારેક 
મહિલા પુરુષને મારી દેતી હોય છે. 
પરંતુ પુરુષ ચાહીને પણ પોતાની 
આપવીતી કોઈની સાથે રજૂ નથી કરી 
શક્તો કેમકે આવું કરવાથી તેની મજાક 
ઉડાડવામાં આવે છે કે “અરે, કેવો મરદ 
છે, સ્રીના હાથનો માર ખાધો.' 
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માનસિકતા 

એક તરફ આપણે જોઈએ 
છીએ કે છોકરીઓ સાથે છેડછાડ, ઘરેલુ 
હિંસા અને બળાત્કાર માટે વિવિધ 
કાયદા બન્યા છે. બીજી તરફ આપણને 
એ જોવા મળે છે કે આવી સંગીન 
ઘટનાઓના શિકાર છોકરાઓ પણ 
બનતા હોય છે. પરંતુ છોકરાઓ સાથે 
થયેલી ઘટનાઓ પ્રત્યે સમાજનું વલણ 
કંઈક અલગ જ હોય છે. લોકો વિચારે 
છે કે છોકરાઓ સાથે આવું કઈ રીતે 
બની શકે? તે જ રીતે, છોકરીઓ 
એકબીજા સાથે ભેટી લે છે, કિસ કરી લે 
છે. એકબીજા સાથે હાથમાં હાથ લઈને 
ફરી લે છે. પરંતુ જો છોકરાઓ આ જ 
કામ કરે તો લોકો કહેશે, 'કેવી 
સમલૈંગિક જેવી હરકત કરે છે?' 

આ વાત ઉપર હું મારો એક 
અનુભવ રજૂ કરવા ઈચ્છીશ. મારો 
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ભાઈ બાળપણથી જ અમે બધી 
બહેનોની વચ્ચે રહ્યો છે. તે આજે પણ 
છોકરીઓનાં સમૂહમાં પોતાને સ્વચ્ઇંદ 
અનુભવે છે. એક દિવસ મારી કાકીએ 
તેને કહ્યું,” કેવો બાઈલા (સ્રી) જેવો 
થતો જાય છે. છોકરીઓ વચ્ચે રહે છે.” 
ગામના લોકો પણ તેને “બાયલો” કહીને 
ચીડવે છે. આવી જ રીતે મારા કોચિંગ 
ક્લાસમાં પણ એક ભાઈ આવતા હતા 
જેની ચાલ-ઢાલ છોકરીઓ જેવી જ 
હતી. બધા બાળકો તેને “લેડી બોય' 
કહેતા હતા. તેની ચાલ-ચલન (વર્તન) 
પરથી તેને આંકવામાં આવતો હતો. 
સંકોચ 

છોકરીઓને પોતાના પ્રજનન 
અંગો તેમજ તેમના શરીરમાં આવતા 
ફેરફારો વિષે વાત કરવામાં સંકોચ થતો 
હોય છે. પરંતુ તે પોતાની મા, મોટી 
બહેન તેમજ સહેલી સાથે પોતાની વાત 
શેર કરી લેતી હોય છે. તેવી જ રીતે 
છોકરાઓને પણ પોતાના પ્રજનન 
અંગને લગતી સમસ્યાઓ હોય છે , જેવી 
કે અંગત ભાગોમાં બળતરા, છોલાવું, 
વાગી જવું. એક બીજી મહત્વની વાત એ 
છે કે ૧૩-૧૪ વર્ષની ઉમરે 
છોકરાઓમાં સિમેન એટલે કે વીર્ય 
બનવાનું શરૂ થઈ જાય છે. ઘણી વખત 
કેટલાક છોકરાઓને વીર્ય કોઈપણ 
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કારણ વગર જ નીકળી જતું હોય છે. 
છોકરાઓને પોતાના ઘરવાળા સાથે 
સિમેન રીલીઝ કે સ્વપ્રદોષ વિષે વાત 
કરવી ખૂબ જ શરમજનક બાબત લાગે 
છે. એક વખત પથારીમાં પેશાબ થઈ 
જાય, તો એ કહી દેવું સરળ લાગે છે 
પરંતુ આ બાબતમાં નહીં. તેઓ આ 
સમસ્યાઓને સંતાડીને રાખે છે. 
જવાબદારી 

સમાજ અને પરિવાર દ્વારા 
છોકરાઓને એ વારંવાર યાદ 
દેવડાવવામાં આવે છે કે “તું એક 
છોકરો છે, તારે ઘરની જવાબદારી 
સિભાવવાની છે.” છોકરીઓ ૮મા કે 
૧ રમા સુધી ભણે છે કે નથી પણ ભણતી 
તો તેમના મા-બાપ તેમના લગ્ન કરાવી 
દે છે. બીજી તરફ છોકરો ભણવાનું પૂરું 
કરે કે ન કરે, તો પણ તેની ઉપર 
જબરજસ્તી જવાબદારી નાખી દેવામાં 
આવે છે. તેમને કહેવામાં આવે છે 
કે,“તારે કમાવાનું છે. આખું ઘર 
ચલાવવાનું છે, કમાશે નહીં તો તને 
છોકરી કોણ આપશે. તારા બેરી 
છોકરાઓને કઈ રીતે રાખશે, શું તેમને 
ભીખ મંગાવશે કે?” વગેરે.. 

આવા મહેણાં ટોણાં મારીને 
તેને માનસિક ત્રાસ આપવામાં આવે છે. 
તેમના આત્મવિશ્વાસને ઊંડી ચોટ 
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પહોંચે છે. જેના કારણે ઘણી વખત 
છોકરાઓ ચિડિયા અને ગુસ્સેલ થઈ 
જતાં હોય છે. આપણા સમાજમાં 
છોકરાઓને આંકવાનો એક મુખ્ય 
માપદંડ છે-તેમની સફળતાનું સ્તર. 
આવા બધા માનસિક તણાવો સામે 
હરહંમેશ ઝઝૂમવાથી તેઓ ઘણી વખત 
માર-ઝૂડ કરવી કે આત્મહત્યા કરી લેવા 
જેવાં પગલાં પણ લઈ લેતા હોય છે. 
જોરુકા ગુલામ 

અમારી એક દીદીએ લવ મેરેજ 
કર્યા છે. તેમણે કહ્યું કે, “મારા પતિ મને 
ખૂબ મદદ કરે છે. અમારે બંનેને ઓફિસ 
જવું પડે છે. તેથી અમે બંને મળીને ઘરનું 
બધું કામ કરીએ છીએ. ઘણી વખત 
જ્યારે મારે વધારે કામ હોય છે તો મારા 
પતિ ખાવાનું બનાવી દે છે અને કપડાં 
પણ ધોઈ દે છે. પરંતુ ફળિયાની સ્ત્રીઓ 


ન 


આપસમાં વાતો કરી રહી હતી કે 
“આની સ્ત્રી કેવી છે પોતાના પતિ પાસે 
કામ કરાવે છે. તેને થોડી પણ શરમ નથી 
આવતી. પુરુષ પણ કેવો છે. સ્રીઓના 
કામ કરૈ છે. પોતાની પત્નીની 
આંગળીના ઇશારા પર નાચે છે. પૂરો 
જોરુ કા ગુલામ છે. સારું તો એ થતે કે 
તેને સ્રી બનાવ્યો હોત. ભગવાન તેને 
છોકરો બનાવીને ભૂલ કરી બેઠા.” જે 
પુરુષ ઘરકામમાં મદદ કરવા ઈચ્છે છે 
તેને પણ આવી વાતો કરીને કે ટોણાં 
મારીને અટકાવી દેવામાં આવે છે. 


અવકાશ (દાયરે) 

સમાજે છોકરાને જુદા જુદા 
વર્તુળમાં બાંધીને રાખ્યા છે. જેમકે તું 
છોકરો છે તારે પેન્ટ-શર્ટ પહેરવા 


ન જિ 


જોઈએ, ટૂંકા વાળ રાખવા જોઈએ. 


કિ! ફિ! હ 


તેમને તેમના કામ, ભાવના, કપડાં, 
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રંગ-રૂપ, કમાણી કે વ્યવસાય, ચાલ- 
ઢાલ, રહેણીકરણી વગેરેથી આંકવામાં 
આવે છે. આપણે આપણી આજુબાજુ એ 
જોઈએ છીએ કે સ્ત્રીની તુલનામાં 
પુરૂષને વધુ મહેનતનાં કામ સોંપવામાં 
આવે છે. સ્ત્રીને ઘરના અને પુરુષને 
બહારનાં કામ એવા જુદા વર્તુળમાં બાંધી 
દેવામાં આવે છે. 

ટેલિવિઝન, સમાચાર પત્ર, 
જાહેરાત વગેરેમાં પણ પુરૂષને સખત, 
ક્ઠાર અને લાગણી વગરના 
બતાવવામાં આવે છે જેનો વાસ્તવિકતા 
સાથે કોઈ સંબંધ હોતો નથી. પુરુષોમાં 
પણ લાગણીઓ હોય છે. પરંતુ તેમને 
કઠોર રહેવા માટે મજબૂર કરવામાં આવે 
છે. એક જાહેરાત (વાં[ 216 
105૦1૧૧૯) માં બતાવવામાં આવે 
છે કે, જેવો એક છોકરો ફેયર એન્ડ 
લવલી ક્રીમ લગાડે છે તો પાછળથી એક 
અવાજ આવે છે(પરી હૂ મૈં ..). પછી 
એક જાણીતા અભિનેતા આવીને બોલે 


ન્‌ 


છે, “મર્દો કી સખ્ત ત્વચા પર પિન્ક 
ફેરનેશ ક્રીમ હે બેઅસર. ૧૧ મૂલ્કો કે 
મર્દો કી સખ્ત ત્વચા કે લીએ હે ફેયર 
એન્ડ હેન્ડસમ ક્રીમ. ઈસે લગાઓ, 
ગજબ કા ગોરાપન પાઓ.” 

એક બીજી જાહેરાત છે જેમાં 
છોકરો અખાડામાં છોકરીઓની 
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ફેયરનેસ ક્રીમ લગાવે છે. જેના ઉપર 
આપણા એક અભિનેતા કહે છે 
કે, “લડકિયોવાલી ક્રીમ લગા રહા હે. 
કલ નેઈલ પોલિશ લગાયેગા, પરસો 
લિપસ્ટિક લગાયેગા, ફીર લંગોટ 
ઉતારકર લહંગા પહન લેગા. મર્દો કી 
ત્વચા હોતી હૈ સખ્ત, લડકિયોં કી ક્રીમ 
હોતી હે બેઅસર. પહેલવાન, ફેયર 
એન્ડ હેન્ડસમ લગા.” છોકરાઓ આ 
બધી બાબતોમાં સહજ હોય કે ન હોય, 
પરંતુ તેમના પર આ બધી બાબતોનો 
ગાઢ સામાજિક દબાવ તો આવી જ જાય 


ન્‌ 


છે. 
સારાંશ 


આ બધી વાતોથી આપણને એ સમજાય 
છે કે, એ જરૂરી નથી કે છોકરા-છોકરી 
માટે બનાવેલા સામાજિક કાયદાઓ 
સાચ। જ હોય. આ રૂઢિચુસ્ત 
વિચારધારાએ લોકોની માનસિકતાને 
ગંભીર રૂપે ઘાયલ અને વિકૃત કરી દીધી 
છે. એક તરફ મહિલાઓ માટે બનાવેલા 
કાયદા કાનૂનને વધુ સારા કરવાના 
પ્રયાસો થઈ રહ્યા છે, પરંતુ બીજી તરફ 
છોકરાઓ તરફના વ્યવહારને 
નજરઅંદાજ કરવામાં આવી રહ્યા છે. 
આપણે બધા પણ કોઈ ને કોઈ રીતે આ 
બધી વાતોને ઉત્તેજન આપીએ છીએ. 
છોકરાઓના મગજમાં જાણતા કે 
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અજાણતા એ ઠસાવી દેવામાં આવે છે કે 
મદ ને ક્યારેય દર્દ નથી થતું, મદને 
લાગણીઓ નથી હોતી, તેણે રડવું ન 
જોઈએ, તે એ દરેક કામ કરી શકે છે જે 
મહિલાઓ નથી કરી શકતી. તે કઠોર 
પરિશ્રમ કરી શકે છે, તે એકલો રહી શકે 


છે, ક્યાંય પણ જીવન વ્યવહાર કરી શકે 


ન 


છે. વગેરે વગેરે. પુરુષોનું પણ અસ્તિત્વ 
હોય છે, પરંતુ આ સામાજિક 
છેતરપિંડી અને માન્યતાઓએ તેમની 
લાગણીઓને ખોખલી બનાવી દીધી છે . 
આપણે સામાજિક સ્તરે આ વિચારમાં 
ફેરફાર લાવવા માટે આગળ આવવું 
જોઈએ. 


ખા ન્ય 


અંજુ ગોસ્વામીઃ હાલમાં એકલવ્યની લાઈબ્રેરી એન્ડ રીડિંગ ઈનીશીએટિવ, ઓબેદુલ્લાહગંજમાં 
લાઈબ્રેરી સ્પોર્ટ પર્સનની ભૂમિકામાં કાર્યરત છે. તે અગાઉ મોહલ્લા લર્નિંગ સેન્ટર, શાહપુરમાં 
બાળકોને શીખવા શિખવાડવાની પ્રક્રિયામાં જોડાયેલાં હતાં. કોવિડના સમયથી બાળકો અને 
સમુદાયના લોકોને ડોક્ટરી સલાહ માટે દેખાડવાનું કામ કરે છે. લખવું અને શિક્ષણના સ્તરમાં 
બાળકો સાથે પાયાના સ્તરે કામ કરવામાં દિલચસ્પી ધરાવે છે. 

દીક્ષા યાદવઃ પાછલા ત્રણ વર્ષોથી મોહલ્લા લર્નિગ સેન્ટર, શાહપુરમાં સંચાલક રૂપે બાળકોની સાથે 
શીખવા શિખવાડવાની પ્રક્રિયામાં જોડાયેલાં છે. એકલવ્યની લાઈબ્રેરી એન્ડ રીડિંગ ઈનીશીએટિવ , 
ઓબેદુલ્લાહગંજ માં લાઈબ્રેરી સ્પોર્ટ પર્સનની ભૂમિકામાં કાર્યરત છે. બાળકો સાથે કામ કરવામાં 
રુચિધરાવે છે. 

ગાયત્રી યાદવઃ પાછલા ત્રણ વર્ષોથી મોહલ્લા લર્નિંગ સેન્ટર, શાહપુરમાં સંચાલક રૂપે બાળકોની 
સાથે શીખવા શિખવાડવાની પ્રક્રિયામાં જોડાયેલાં છે. તેમજ પ્રાથમિક શાળામાં ગેસ્ટ ટીચર તરીકે 
શિક્ષણ કાર્યમાં જોડાયેલાં છે. 

બધા ચિત્રો - હરમનઃ ચિત્રકાર છે. દિલ્હી કોલેજ ઓફ આર્ટ, નવી દિલ્હીમાં ફાઇન આર્ટસ 
(ચિત્રકળા)માં સ્નાતક અને આંબેડકર યુનિવર્સિટી, નવી દિલ્હીથી વિઝ્યુઅલ આરટ્ટસમાં 
સ્નાતકોત્તર. ભટીંડા , પંજાબમાં રહે છે. 

આ લેખ સપ્ટેમ્બર,૨૦૨૨ માં એકલવ્ય દ્વારા આયોજિત “લેખન કાર્યશાળા દરમ્યાન વિકસિત 
થયો હતો. 

આ લેખમાં ઉઠાવવામાં આવેલા મુદ્દાના સંદર્ભમાં, એકલવ્ય દ્વારા કિશોરાવસ્થાના મુદ્દાને સંદર્ભે એક 
પુસ્તક “બેટા કરે સવાલ' પણ પ્રકાશિત કરવામાં આવ્યું છે. લેખકઃ અનુ ગુપ્તા અને સંકેત કરકરે. 
કિંમતઃ રૂ.૨૬૦/- (આર્ચઅનેએકલવ્યદ્વારા આ પુસ્તકની ગુજરાતી આવૃત્તિ પ્રકાશિત થઇ રહી છે) 
સંદર્ભઅંક :૧૪૪માંથી સાભાર 

ગુજરાતી અનુવાદ : સ્વાતિદેસાઈ- આર્ચના તરૃણાવસ્થાના કાર્યક્રમમાં જોડાયેલાં છે. 

લ્ઝે 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


સવાલીરામ 


સવાલઃ સમુદ્રમાં ચક્રવાત કેમ ઉત્પન્ઞ થાય છે? 


જવાબઃ ઉનાળાની શરૂઆત 
થઈ ગઈ છે અને વાતાવરણમાં ખૂબ 
મોટા ફેરફાર આવે છે અને તેને કારણે 
જમીન ઉપર પણ વંટોળ, વાવાઝોડું 
જોવા મળે છે. આ વખતે સમુદ્રમાં 
ઉદ્ભવતા ચક્રવાત વિષે કેટલીક વાતો 
કરીએ. 

જ્યારે આપણે ચક્રવાત કહીએ 
છીએ ત્યારે હવાના સપકારે (ચક્રાકાર) 
ફરવાનો આભાસ થાય છે. ભારતમાં 
પશ્ચિમ બંગાળ, ઓરિસ્સા, આંધ્રપ્રદેશ, 
તામિલનાડુ, કેરળ, ક્ણટિક, મહારાષ્ટ્ર 
અને ગુજરાત એવા રાજ્યો છે કે જેમનાં 
કાંઠા વિસ્તારના પ્રદેશો દર વર્ષે આ 
ચક્રવાતનો સામનો કરે છે. જયારે અન્ય 
રાજ્યોમાં આ ચક્રવાતની અસરને લીધે 
કમોસમી વરસાદ પડે છે. દુનિયામાં 
સૌથી વધુ ચક્રવાત ઉષ્ણકટિબંધીય ક્ષેત્ર 
( ૦૦ થી ૨૩.૫૦ ઉત્તર અને દક્ષિણ 
અક્ષાંશ) અથવા સમ શિત ષ્ણ 
કટિબંધીય ક્ષેત્ર (૨૩.૫૦ થી ૪૦૨ 
ઉત્તર અને દક્ષિણ અક્ષાંશ) માં જ 
ઉદ્ભવે છે. 

જ્યારે આપણે પૃથ્વીને એક 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 


લ્ઝે 


50 ૪૨ 1૨5 ૦/ 


ગોળાના રૂપમાં જોઇએ ત્યારે ખ્યાલ 
આવે છે કે વિષુવવૃત્તતી આસપાસના 
વિસ્તારોમાં આખું વર્ષ સૂર્યની મહત્તમ 
ઉષ્મા મળે છે. આ કારણે આ 
વિસ્તારની હવા ગરમ થઇને ઉપર જવા 
લાગે છે અને ત્યાં ઓછા દબાણવાળું 
ક્ષેત્ર બની જાય છે. ૩૦? ઉત્તર અક્ષાંશ 
અને ૩૦? દક્ષિણ અક્ષાંશથી અપેક્ષાકૃત 
ઠંડી હવા આછા દબાણવાળા 
વિષુવવૃત્તીય ક્ષેત્રો તરફ આવે છે. આ 
રીતે ૬૬૦ ઉત્તર અને ૬૬૦ દક્ષિણ 
અક્ષાંશની આસપાસના વિસ્તારોની 
હવા ગરમ થઇને ઉપર જાય છે અને 
ધ્રુવીય પ્રદેશો તરફથી ઠંડી હવા ત્યાં 
આવે છે. 

આના આધારે ચક્રવાતનું એક 
સરળ મોડેલ વિકસિત કરી શકાય છે. 

તે મુજબ સૂરજના કિરણોથી 
સમુદ્રની સપાટી ગરમ થાય છે અને 
ગરમ હવા અને બાષ્પ વાતાવરણમાં 
ઉપર તરફ જાય છે. આ કારણે બનતા 
ઓછા દબાણવાળા ક્ષેત્રોને ભરવા માટે 
આસપાસના વધુ દબાણવાળા 
વિસ્તારોમાંથી હવા અહીં આવે છે. જે 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


આપ આ જવાબ વાંચતી વખતે દુતતિયાનો નકશો કે પૃથ્વીનો ગોળો સાથે રાખો, 
તો સારું પડશે. આ નકશામાં વિષુવવૃત્ત, કર્કવૃત્ત, મકરવૃત્ત ૬૬.૫ ડિગ્રીની 
અક્ષાંશ રેખા અને ધ્રુવીય વિસ્તારને જોઇને ઓળખો. વિષુવવૃત્તથી કકવૃત્ત અને 
મકરવૃત્ત સુધીના વિસ્તારને ઉષ્ણકટિબંધ કહેવાય છે. તેજ રીતે કક્વૃત્તથી ૪૦? 
ઉત્તર અને મકરવૃત્તથી ૪૦ દક્ષિણ સુધીના વિસ્તારને સમશીતોષ્ણ કટિબંધ 
કહેવાય છે. ૪૦? થી ૬૬.૫” અક્ષાંશ સુધીના વિસ્તારને શીતકટિબંધ કહેવાય છે. 


ઝડપથી ફૂંકાતા પવનો (વાવાઝોડાં)નું 
કારણ બને છે. હવે સવાલ એ છે કે આ 
હવા ગોળ-ગોળ કેમ ફરે છે? 
ચક્રવાતમાં હવાની સર્પાકાર 
ગતિ*નું કારણ પૃથ્વીની પોતાની ધરી 
પર ફરવું (ધરીભ્રમણ) છે. ચાલો 
જોઇએ, કે કેવી રીતે? પૃથ્વીની 
ધરીભ્રમણ ગતિ વિષુવવૃત્તથી ક્ુવો પર 
એક સમાન નથી હોતી. સહુ જાણે છે કે 
પૃથ્વી ર૪ કલાકમાં પોતાની ધરી પર 
એક ચક્કર પૂર્ણ કરે છે. પરંતુ પૃથ્વીની 
ત્રિજ્યા વિષુવવૃત્ત પર વધારે છે. અને 
ધ્રુવો તરફ આગળ વધીએ તેમ ઓછી 
થતી જાય છે -કોઇ પણ ગોળાકાર પીંડ 
સાથે આવું જ થશે. આ પરિસ્થિતિમાં 
ધ્ૂવ પરના કોઇ એક બિદૃની 
સરખામણીમાં વિષુવવૃત્ત પરનું કોઇ 
એક બિંદુ ર૪ કલાકમાં ખૂબ મોટું અંતર 
કાપે છે. આ ગતિઓ વચ્ચે તફાવત 
ખૂબ મોટો છે. વિષુવવૃત્ત પરનું બિંદુ 
લગભગ ૧૬૦૦ કિલોમીટર પ્રતિ 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 


૯પ) 


કલાકે ગતિ કરે છે, જયારેઠ્રુવ પર સ્થિત 
કોઇ બિંદુ માત્ર ૦.૦૦૦૦૮ કિલોમીટર 
પ્રતિ કલાકની ઝડપે ગતિ કરે છે. 

પૃથ્વી પરની વસ્તુઓ તો 
પૃથ્વીની સાથે સાથે એ જ ગતિએ ચાલે 
છે પણ પૃથ્વીથી દૂર (તેની સાથે સીધી ન 
જોડાયેલી) વસ્તુઓની બાબતમાં વાત 
અલગ થઇ જાય છે. જો કોઇ વસ્તુને 
ઉત્તર ઇ્રુવથી સીધી રેખામાં ફેંકવામાં 
આવે તો તે જ્યારે વિષુવવૃત્ત પર પડે ત્યાં 
સુધીમાં તે સીધી રેખા પર સ્થિત 
વિષુવવૃત્ત પરનું બિંદુ તો ખૂબ આગળ 
નીકળી ગયેલું હોય છે. તેથી વસ્તુ તે 
બિદુઓને જોડનારી સીધી રેખાના 
અંતિમ બિંદુ પર નહીં, પણ તેનાથી દૂર 
જઈને પડશે. અ। વિચલનને 
કોરિયોલિસ બળનો*પ્રભાવ કહે 
છે. (ચિત્ર-૧) 

હવે વિષુવવૃત્ત પર બનતા 
હવાના ઓછા દબાણવાળા ક્ષેત્રમાં 
હવા ધ્રવો તરફથી આવે છે. તેથી તે પણ 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


પરિભ્રમણની દિશા 


,- શરૂઆતની દિશા 
બદલાતી દિશા 


૦ કિમી / કલાક 


& ૧૬૪૬૦૦ કિમી / ક્લાક 
૧૪૦૦ કિમી / ક્લાક 


૮૦૦ કિમી / કલાક 


ચિત્ર-૧ અર્હિએક આકૃત્તિની મદદથી કોરિયોલિસબળને સમજાવવાની કોશિશ થઈ રહી છે. પૃથ્વી 
પોતાની ધરી પર પશ્ચિમથી પૂર્વ ફરે છે. પૃથ્વીની ધરતી સાથે વાયુ મંડળ પણ ફરી રહ્યું છે. પરંતુફરી 
રહેલ પૃથ્વીની પરિભ્રમણીય ગતિ વિષુવવૃત્ત પર સર્વાધિક (૧૬૦૦ કિલોમીટર પ્રતિ કલાક) અને 
ક્રુવીય પ્રદેશો સુધી પહોંચતાં પહોંચતાં થોડાક કિલોમીટર જ રહી જાય છે. ગતિના આ તફાવતના 
કારણેક્ુવિય પ્રદેશોથી વિષુવવૃત્ત તરફ આવનારી કે જનારી હવાની દિશામાં વિચલન આવતું જતું 
હોય છે. આ જ વિચલન ચક્રવાતમાં સર્પાકાર હવાની ગતિની વૃદ્ધિમાં મદદ કરે છે. 


વિચલિત થઇ જાય છે. જો આ હવાને 
ઉપરથી જોવામાં આવે તો, ઉત્તર 
ગોળાર્ધમાં તે ઘડિયાળના કાંટાની વિરુધ્ધ 
દિશામાં વિચલિત થાય છે. આ કારણે જ 
ઉત્તર ગોળાર્ધના ચક્રવાત ઘડિયાળના 
કાંટાની ઊલટી દિશામાં ફરે છે. દક્ષિણ 
ગોળાર્ધમાં સ્થિતિ આનાથી બિલકુલ 
વિરુધ્ધ હોય છે અને હવા ઘડિયાળના 
કાંટાની દિશામાં ફરે છે. 

આટલું વાંચતાં વાંચતાં તમે એ 
વિચારવા લાગ્યા હશો કે સમુદ્રનું પાણી 
તો રોજ ગરમ થાય જ છે, બાષ્પીભવન 
પણ થતું જ રહે છે. તો દરરોજ ચક્રવાત 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 


૯્છે 


ઉદ્દભવવો જોઇએ. પરંતુ એવું થતું તો 
નથી. દુનિયાભરમાં વર્ષે સરેરાશ ૮૦ 
ચક્રવાત થાય છે. જો ભારતના સંદભમાં 
વાત કરવામાં આવે તો અરબ સાગર 
અને બંગાળની ખાડીમાં પ્રતિવર્ષ 
સરેરાશ પાંચ ચક્રવાત આવે છે. 
ભારતમાં સામાન્ય રીતે એપ્રિલ-મે-જુન 
અથવા ઓક્ટોબર-નવેમ્બર મહિનામાં 
ચક્રવાત આવે છે. 

કેટલાક પરિબળો છે જેના 
કારણે ચક્રવાત થવાની સંભાવના વધુ 
થાય છે. ચક્રવાત મુખ્યત્વે ઉષ્ણકટીબંધ 
અને સમશિતોષ્ણકટીબંધના ક્ષેત્રોમાં 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


વિષુવવૃત 


એવો વિસ્તાર જ્યાં 
સામાન્ય રીતે ઉષ્ણ 
ક્ટીબંધીય તોફાન આવે છે. 


ગહન તનની વિરિષ્ટ માર્ગ 


ચિત્ર-૨ ચક્રવાત ઉદભવવાના મુખ્ય ક્ષેત્રો- દુનિયાના આ નકશાને ધ્યાનથી જોશો તો તેમાં વચ્ચેથી 
પસાર થતી સીધી રેખા વિષુવવૃત્ત દેખાય છે . સાથે જ મુખ્ય મહાટ્વિપ પણ દશવિલા છે. આ બધાની વચ્ચે 
તીરના ચિન્હોથી સમુદ્રમાં ઉદભવતા વિવિધ ચક્રવાત દશવ્યા છે. સાથે જ વિશિષ્ટ વિસ્તારોમાં વિશિષ્ટ 
નામો પણ છે જેમકે હરિકેન (પ્રશાંત મહાસાગર, એટલાંટીક મહાસાગર), ટાયફૂન(પ્રશાંત 
મહાસાગર) વગેરે. તમારા ધ્યાનમાં આવ્યું હશે કેમોટાભાગના ચક્રવાત ઉષ્ણકટિબંધના વિસ્તારમાં છે. 


થાય છે જ્યાં સમુદ્રની સપાટીનું 
તાપમાન સામાન્ય રીતે ૨૬.૫૦ 
સેલ્સિયસ કે તેથી વધુ હોય છે. સામાન્ય 
રીતે આ ક્ષેત્રો વિશિષ્ટ અક્ષાંશોની વચ્ચે 
મળી આવે છે. વિષુવવૃત્તની ઉત્તર અને 
દક્ષિણમાં પ થી ૨૦ ડિગ્રીની વચ્ચે. 
સમુદ્રનું ગરમ પાણી ચક્રવાતના 
વિકાસને ઉત્તેજના આપવા માટે 
આવશ્યક ગરમી અને ભેજ પ્રદાન કરે 
છે. આ અક્ષાંશોની બહાર અથવા જયાં 
સમુદ્રની સપાટીનું તાપમાન પુરતું ગરમ 
નથી હોતું, ત્યાં ચક્રવાત બનવાની 
સંભાવના ઓછી હોય છે. 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ 


૯્ઝે 


હજી પણ આપણે ચક્રવાત 
વિશે ઘણી બાબતો સમજવાની બાકી છે. 
ઉદાહરણ તરીકે જળવાયુ પરિવર્તનના 
કારણે ચક્રવાત ઉદ્દભવવાની આવૃત્તિ વધી 
છે. કરંટ સાઈન્સ પત્રિકાના ફેબ્રુઆરી 
૨૦૦૧ના અંકમાં લેખક ઓ. પી. સિંહ 
અને તારીક મસુદે ૧૮૭૭-૧૯૯૮ 
દરમ્યાન બંગાળના ઉપસાગરમાં અને 
અરબી સમુદ્રમાં આવેલા ચક્રવાતનો 
અભ્યાસ કરીને કહ્યું કે, આ સમયગાળામાં 
ચક્રવાતની આવૃત્તિ વધી છે. 

તે જ રીતે “ડાઉન ટૂ અર્થ' 
પત્રિકા અનુસાર સામાન્ય રીતે 


ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


બંગાળની ખાડીમાં ઘણાં ચક્રવાત આવે 
જ છે, પરંતુ અરબ સાગર કે જેને 
અપેક્ષાકૃત શાંત સમુદ્ર સમજવામાં 
આવતો હતો, તે હવે એટલો શાંત નથી 
રહ્યો. નેહા યાદવ પોતાના લેખમાં કહે છે 


કે વર્ષ ૧૮૯૧-૨૦૦૦ દરમિયાન 
અરબ સાગરમાં ર૪ ગંભીર ચક્રવાત 
થયા હતા. લગભગ ચાર વર્ષમાં એક 
પરંતુ પાછલા એક દસકામાં દર બે વર્ષમાં 
એક ગંભીર ચક્રવાત થયા છે. 


* સપકારગતિ-કેન્દ્રગામી બળ હેઠળ 

*કોરિયોલિસ બળ :- પૃથ્વીના પશ્ચિમથી પૂર્વ દિશાના દૈનિક પરિભ્રમણને લીધે 
પવન ઉપર લાગતું બળ. ફ્રેંચ ગણિતજ્ઞ કોરિયોલિસે આ પ્રકારના બળ વિશે 
સૌપ્રથમ ધ્યાન દોર્યું હતું આથી એને કોરિયોલિસ બળ નામ આપવામાં આવ્યું છે. 
આ બળ પવનનો વેગ, પૃથ્વીની ધરી-ભ્રમણની ગતિ અને જે તે સ્થળના 
અક્ષાંશના સીધા પ્રમાણમાં હોય છે. વિષુવવૃત્ત ઉપર એ બળ શુન્ય હોય છે અને 
અક્ષાંશ વધવાની સાથે ધીરે ધીરે વધીને બંને ક્ુવ પર મહત્તમ થાય છે. આ બળ 
હંમેશાં પવનની દિશાથી લંબ દિશા તરફ હોય છે. પૃથ્વીના ઉત્તર ગોળાર્ધમાં 
કોરિયોલિસ બળ પવનની દિશાની જમણી બાજુએ લંબ દિશામાં લાગે છે. જયારે 
દક્ષિણ ગોળાર્ધમાં ડાબી બાજુએ લાગે છે. આપણા દેશમાં થતા ચક્રવાત 
(€/€010€) દરમિયાન વાતા પવનની લાક્ષણિક દિશા કોરિયોલિસ બળ દ્વારા 


સમજી શકાય છે. 


માધવ કેલકરઃ સંદર્ભ પત્રિકા સાથે જોડાયેલા છે . 
અનુવાદ - કૌશિક ચોનકર (રેખાબેન દ્વારા સૂચનો અને કોરિયોલિસ બળની અસર 


વિષે વધારાની માહિતી મળી છે. તે માટે અમે તેમના આભારી છીએ.) 
હિન્દીસંદર્ભઅંકઃ ૧૪૯માંથી સાભાર 


સંદર્ભ : અંક-૩૬ (૯૮) ઓગષ્ટ-૨૦૨૪ 


શું ક છે? 


સૈ 


[પતળા|1(૯ટાત 1'પડા 


તતો ન વિત્તુમુપ્તતે 


